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I. Apparatus intestinalis. 

A. Allgemeine Uebersicht 

Der Apparatus intestinalis umfasst die Organe, die der Aufnahme intmtin*ii>. 
und Verarbeitung der Nahrung dienen (Organa digestoria), nebst der «jgjj^^ 
herkömmlicher Weise ihnen zugerechneten Milz, ferner die inneren 
Organe der Athmung (Organa respiratoria interna), sowie endlich 
einige Gebilde, die genetisch dem Anfangstheil des Apparatus intesti- 
nalis angehören, denen aber die Physiologie eine andere Stelle zuweist, 
wofern nicht gar ihre functionelle Bedeutung noch unklar ist Es 
sind dies: die Glandula thyreoidea, sowie die Kiemenspalten- 
organe, zu denen die Thymus, der postbranchiale Körper, die 
Epithelkörperchen und der sogenannte ventrale Kiemenrest 
(Pseudothyreoidea) gehören. 

Hauptorgan des Apparatus intestinalis und zugleich Mutterboden 
für eine ganze Anzahl anderer Theile desselben ist das Darmrohr, 
an dem zwei Abschnitte zu unterscheiden sind: der Kopfdarm und 
der Rumpf d arm. 

Der Kopfdarm liegt, wie der Name sagt, im Gebiete des Kopfes, 
dessen Skelettheile seine Wandungen stützen. Er überschreitet die 
Grenzen des Kopfskeletes nur wenig, und zwar nach hinten hin; vorn 
fuhrt in ihn die Mundöffnung, an seinem Dache münden die beiden 
Nasenhöhlen in ihn ein. Die engere Verbindung seiner Wandung 
mit dem Kopfskelete ist charakteristisch für ihn; ihr verdankt er es, 
dass seine Wandungen sich nicht selbständig ringförmig zusammen- 

l* 
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ziehen können, sondern die Verengerung und Erweiterung des Hohl- 
raumes von den Bewegungen der Skelettheile abhängig sind. Dadurch 
setzt er sich auch von dem Anfangstheil des Rumpfdarmes ab, der, 
ohne solche stützende Skelettheile in seiner Wandung, im Ruhezustand 
bis zum völligen Verschluss des Lumens zusammengezogen ist. Die 
Kopfdarmhöhle stellt zeitlebens einen einheitlichen Raum dar, an dem 
eine weitere Zertheilung, wie sie bei höheren Wirbelthieren durch 
Ausbildung eines Gaumens geschaffen wird, nicht stattfindet. Nur ein 
sehr kleiner Abschnitt des Raumes wird, im Anschluss an die Ein- 
mündungsstelle der Nasenhöhle, als laterale Nasenrinne dem 
Nasenhöhlenraum zugetheilt, bleibt aber auch in weiter Verbindung 
mit der Mundhöhle. Abgesehen von diesem wenig bedeutenden Ab- 
schnitt repräsentirt die Kopfdarmhöhle des Frosches somit eine pri- 
märe Mundhöhle, ein Cavum oropharyngeale. 

In functioneller Hinsicht erfüllt der Kopfdarm zeitlebens doppelte 
Aufgaben: nutritorische und respiratorische, während der hinter ihm 
folgende Rumpfdarm ausschliesslich nutritorischen Zwecken dient. 

Als wichtigste Derivate des Kopfdarmes erscheinen die Lungen, 
die hauptsächlichsten Athemorgane, deren Eingang, durch ein hoch 
complicirtes und auch zur Stimmerzeugung geeignetes Kehlkopf- 
gerüst gestützt, im hintersten Abschnitte des Kopfdarmes liegt Wie die 
Lungen zeitlebens mit dem Kopfdarm in einer für ihre Function uner- 
läßlichen directen anatomischen Verbindung bleiben, so gilt dasselbe 
auch von einigen anderen Derivaten: der Paukenhöhle, die zugleich 
in den Dienst des Grehörorganes tritt, dem als Resonator fungirenden 
Saccus vocalis des Männchens und mehreren in unmittelbarer Be- 
ziehung zu der nutritorischen Function stehenden Organen (Zunge, 
Drüsen, Zähne). Dagegen verlieren andere Derivate des Kopfdarmes 
ihre embryonal vorhandene Verbindung mit jenem und erlangen voll- 
kommene Selbständigkeit Dies gilt von der Glandula thyreoidea 
und den sogenannten Kiemenspaltenorganen. Letztere nehmen 
ihre Entstehung aus dem hintersten Theile des Kopfdarmes, der in 
embryonaler Zeit und während des Larvenlebens von den Kiemen- 
spalten durchbrochen wird. Sie entstehen theils noch während des 
Bestandes der Kiemenspalten (Thymus, postbranchialer Körper, 
Epithelkörper), theils erst bei der Metamorphose als wirkliche 
Kiemenreste. 

Der Rumpfdarm durchsetzt den ganzen Rumpf, um am hinteren 
Ende desselben, vermittelst einer Cloake, die auch die Ausführungs- 
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gänge der Harn- und Geschlechtsorgane aufnimmt, auszumünden. Er 
lässt noch einzelne Abschnitte, als Yorderdarm (Oesophagus und 
Magen), Mitteldarm (Dünndarm) und Enddarm (Dickdarm) unter- 
scheiden. Ein kurzer Anfangsabschnitt des Oesophagus findet sich noch 
cranial von dem Bereich der Pleuroperitonealhöhle; der bei Weitem 
grösste Abschnitt des Rumpfdarmes erlangt aber mehr oder weniger 
innige Beziehungen zum Peritoneum. Als Derivate des Rumpfdarmes, 
die eine mehr selbständige Bedeutung und Entwickelung erfahren, 
sind nur zu nennen: die Leber und das Pankreas. Dagegen recht- 
fertigt bei der Milz nur das topographische Moment die Zuzählung 
zu den Anhangsgebilden des Darmrohres, während genetische Be- 
ziehungen nicht bestehen. 

Die Beibehaltung der respiratorischen Function seitens des Kopf- 
darmes, auch nach Schwund der larvalen Kiemen, erlaubt- es, jenen 
Anfangsabschnitt des Darmrohres als Pars communis (digestoria et 
respiratoria) des Apparatus intestinalis den Organa digestoria propria 
und den Organa respiratoria propria gegenüber zu stellen. 



B. Cavum oro-pharyngeale. b. amim 



( Kopfdarm. Pars communis Apparatus intestinalis. Primäre Mundhöhle; 

Mundrachenhöhle.) 



g«ale. 



1. Allgemeine Gestaltung. Functionen. i. Aiige- 

w meine Ge- 



Die Mundrachenhöhle des Frosches stellt einen weiten Raum dar, 
der §ich von der Mundöffnung an bis zu dem Anfange des Oesophagus 
und dem Aditus laryngis, d. i. bis unter die Ventralfläche des zweiten 
Wirbels, ohne Unterbrechung nach rückwärts erstreckt. Eine Grenze 
zwischen einer Mund- und einer Rachenhöhle ist also nicht vor- 
handen. 

Dieser grosse weite Raum erfüllt doppelte Functionen. Einmal 
bildet er den Anfangstheil des Nahrungscanales, dem die Ergreifung 
und die erste Aufnahme der Nahrung, sowie der Transport der- 
selben in den anschliessenden Oesophagus und Magen zukommt, und 
enthält zur Bethätigung dieser Function die zum Fangen gestaltete 
Zunge, die Zähne, Geschmacksorgane, drüsige Gebilde, sowie endlich 
einen kräftigen Muskelapparat der Wändung. 

Andererseits aber betheiligt sich die Mundrachenhöhle an der 



etaltung. 
Functionen. 
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Respiration. Und zwar ist diese Betheiligung eine doppelte: eine 
indirecte und eine directe. Indirect ist sie insofern, als die treibenden 
Kräfte des gesammten Athmungsmechanismus in der Mundrachen- 
höhle und ihren Wänden liegen, direct insofern, als ihre Schleimhaut 
selbst respiratorische Functionen erfüllt Somit bildet die Kopfdarm- 
höhle eine „respiratorische Vorkammer" von grosser Wichtigkeit. 
(Genaueres über die respiratorische Function s. unter: „Schleimhaut 
der Mundrachenhöhle", sowie unter: „Athmungsmechanismus" am 
Ende des Abschnittes über die Lungen.) 

Die Zugänge zu ihr sind gegeben einmal in der Mundöffnung, 
und zweitens in der Nasenhöhle. Letztere bildet normaler Weise 
den einzigen Weg für die Athmungslufb, die Respiration erfolgt bei 
fest geschlossenen Kiefern. — Der Aditus laryngis und der Oeso- 
phagus fuhren aus der Mundrachenhöhle heraus. 

Die Mundrachenhöhle besitzt einige Nebenräume, die eine mehr 
oder minder grosse Selbständigkeit dem Hauptraum gegenüber erlangt 
haben. Dahin gehört vor allen Dingen die Paukenhöhle, die sich 
vom Dach der Rachenhöhle aus dorsalwärts erstreckt, lateral von der 
Labyrinthregion des Schädels, und einen wichtigen Abschnitt des 
Mittelohres repräsentirt 

Dazu kommt beim Männchen jederseits ein Saccus vocalis, 
der eine ventral- und lateralwärts gerichtete sackförmige Ausstülpung 
der Schleimhaut darstellt 

Schliesslich wurde bereits der „seitlichen Nasenrinne" Erwäh- 
nung gethan, die den Raum der Nasenhöhle am Dach der Mundhöhle 
eine kurze Strecke weit fortsetzt 

Im Gegensatz zu diesen drei Gebieten, an denen sich die Mund- 
höhlenschleimhaut zu Nebenräumen ausbuchtet, bildet die Zunge ein 
Organ, das in die Mundhöhle vorspringt, und als ein durch specielle 
Muscularisirung besonders differenzirter Abschnitt der Schleimhaut 
des Mundhöhlenbodens aufzufassen ist 

Die Schilderung der Paukenhöhle wird bei der Anatomie des 
Ohres, die der seitlichen Nasenrinne bei der Anatomie des Geruchs- 
organes erfolgen. Es bleiben danach hier zu betrachten: die eigent- 
liche Mundrachenhöhle nebst den speciellen Differenzirungen ihrer 
Schleimhaut: Drüsen und Zähne. Als besondere Gebilde behandeln 
wir die Zunge und den Saccus vocalis. Die Geschmacksorgane, 
die in der ganzen Mund- und Rachenhöhle verstreut sind, werden bei 
den Sinnesorganen geschildert werden. 



Zur Entwicklungsgeschichte des Kopfdar 



2. Zur EntwickeluDgBgeschichte des Kopfdarmes. 

Die ganc besonders zahlreichen Veränderungen, die der Kopfdarm des 
Frosches während des Embryonal- und Larvenstadiums durchmacht, rechtfertigen 
einige specielle entwi ekeln ngsgeschichtliohe Bemerkungen, all Vorbereitung für 
das Verstand n isa später folgender Angaben. 

Wie bei allen Wirbelthieren, so ist auch beim Frosch der definitive Kopf- 
darm das Prodact der Vereinigung zweier Abschnitte, eines eotodennaleu und 
eines ento dermalen. Der entodermale wird gebildet durch den vordersten, 

Fig. 1. 
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anfangs vorn blind geschlossenen Theil des Darmrohres, der eotodermale 
durch die Mundbuoht, die als flache Einsenknng dem vorderen Ende des enlu 
dermalen Darmrohres entgegenkommt. Beide Abschnitte werden eine Zeit lang 
getrennt durch die Raehenhaut, eine aas Ectoderm und Entoderm bestehende 
Doppellamelle (Fig. S). Durch Einreissen derselben kommt die Oeffnung des 
Darmrohres nach aussen zu Stande. 
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Von beiden Abschnitten, der ectodermalen Mundbucht, wie dem vordersten 
Theil des entoder malen Dannrohres, nehmen wichtige Gebilde ihre Entstehung. 

Zunächst ist hier die Hypophynis zu nennen, über deren Entwickelung 
schon im zweiten Theil (S. 93, 94) kurz berichtet wurde. Goette hat zuerst 
für Bombinator gezeigt, dass die Hypophysis als ein Fortsatz des Ectodermes 
vor der Raohenhaat schon ziemlich frühzeitig entsteht („Rathke'sche Tasche*); 
v. Kupffer hat diese Angabe für Jtana fusca bestätigt, zugleich aber hier noch 
einen zweiten, entodermalen Abschnitt der Hypophysis beschrieben. Nach der 
Schilderung v. Kupffer's, die ich hier zunächst zu Grunde lege, beginnt die 




dar Hypophysis. 



Bildnng des eolodermalen An t heiles der Hypophysis bei Ratio fusca sehr früh- 
zeitig, bei noch offenem Vorderhirn, und bevor noch das Ectoderm, von dem der 
Zellzapfen seine Entstehung nimmt, sich zur Bildung einer Mundbucht eingesenkt 
hat. Der solide Zellzapfen, der nach Kupffer von der äusseren Schiebt des 
Ei'toderms (Deckschicht) entsteht, ist schon bei Larven von 2 bis 8 mm Länge 
gut entwickelt und liegt, nach hinten gerichtet, dem ventralen Umfang des Vorder- 
hirns, genauer; des Rrcessus Option», an. Später entsteht nach v. Kupffer der 
entodermale Antheil der Hypophyse, als eine Ausstülpung des Darmrohres, 
von der Kante ans, in der die dorsale Wand des Rohres in die vordere umbiegt. 
Diese gegen die epidermoidale Anlage vorwach sende Entode rmtasc he behält 
dann aber die Richtung nach vom nicht bei, sondern klappt, nachdem sie sich 
mit jener verbunden hat, rückwärts um, und in beiden verbundenen Anlagen 
richtet sich jetzt das Wachsthum gegen die hintere Wand des Infundibulum zu 
(Fig. 2 und 3). Dann erst senkt sich das Ectoderm ventral von der ectodermalen 
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t der Vorderwand des ento- 
Rachenh&ut (Fig. 3). Die 
ectodermale Einaenkung bildet die Mundbucht (das Stnmoriaeum). Später lösen 
sich dann beide Antheile, der eotodennale wie der entodermale, von ihrem Mutter- 
beiden los, und treten unter einander, sowie mit dem Infundibulnm des Zwischen- 



Fig. 3. 
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hirns in engere Verbindung. Der ectodermale Abschnitt bildet die Par* anterior, 
der entodermale die Par» posterior der Hypophysig cerebri (s. Theil II, S. 74 
und 93, sowie Fig. 7, 8, 22). 

Auf Grund der Entwicklung hat schon Goette die Hypothese geäussert, 
„dass die vollkräftige Entwicklung der Hypophysisanlage unier Einbeziehung 
der beiden Geruchsplatten den unpaaren JJasenrachengaug der Cyclostomen bilde"; 
Dohrn (82) bat sieb ihm hierin angeschlossen. Dieser Vorstellung lag nur die 
Annahme einer ectodermalen Hypophysisanlage (Rathke'sche Tasche) zu Grunde. 
Eingehend hat v. Kupffer diesen Gedanken verfolgt, und zugleich auf die 
hinter der Rachen baut entstehende, entodermale, Ausstülpung als eine con- 
■tante Bildung hingewiesen , die in Zusammenhang mit der ectodermalen Aus- 
stülpung zu betrachten sei. Nach v. Kupffer verbinden sich bei Myxine die 
ectodermale und die entodermale Ausstülpung zu dem unpaaren weiten Nasen- 
rachengange, während bei Petromyzon und den Amphirhinen diese Verbindung 
nicht mehr zn Stande kommt. Die Verbindung beider Theile ist als Wieder- 
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holung eines alten Zustand es aufzufassen, der bei den directen Vorfahren der 
Vertebraten vorhanden war und darin bestand, dass der Kiemendarm vorn das 
Hirn umgriff und hart vor dem Hirn dorsalwärts ausmündete. Die ectodermale 
Hypophysisausstülpung repräsentirt jenen alten Mund (Palaeostoma), die ihm ent- 
gegenwachsende entodermale Bildung entspricht dem Theil des Darmrohres, in 
den er sich öffnete. Der bleibende Vertebratenmund ist eine weiter ventral ge- 
lagerte Bildung, der gegenüber jener Theil des Darmrohres, der sich in das 
Pal aeo stoma öffnete, als präoraler Darm zu bezeichnen ist. Beim Frosch 
wäre also der vordere Theil der Hypophysis homolog dem Palaeostoma, der hin- 
tere Theil homolog dem präoralen Darm. Auf die Beziehungen der e cto- 
dermalen HypophysiBanlage zu der Anlage der beiden Geruchsorgane und die 
daraus sich ergebenden Folgerungen komme ich bei der Anatomie des Geruchs- 
organes zurück. 

Von der Kupff er* sehen Darstellung der Hypophysisentwickelung weichen 
die Schilderungen anderer Autoren ab. Valenti (95) lässt zwar auch einen 
entodermalen Antheil des Organe« gelten, 'sieht diesen aber nicht in der von 
Kupff er als präoralen Darm bezeichneten Ausstülpung, sondern in einer anderen, 
die er mit Kiemenspalten in eine Reihe zu stellen geneigt ist. Von den meisten 
anderen Autoren wird dagegen die nur ectodermale Herkunft der Hypophysis 
vertreten (Goette, Orr, Lundborg). Neuerdings hat Corning (1899) die 
Frage aufs Neue gründlich geprüft und ist ebenfalls zu einer Bestätigung und 
Erweiterung der alten Goett e' sehen, und demnach zu einer Negirung der 
Kupff er' sehen Darstellung gelangt. Nach Corning entsteht die Hypophysis 
bei Rana esculenta und Rana temporaria nur aus einer ectodermalen 
Anlage, die der inneren Schicht des Ectoderms (nicht dem Deckblatt) ent- 
stammt; eine ectodermale Anlage betheiligt sich nicht. Die von Kupff er be- 
schriebene und für eine Hypophysisanlage gehaltene entodermale Zellmasse ist 
anders zu beurtheilen: als vorderster Theil des Kopfmesoderms, das sich vom 
Entoderm aus in der Medianlinie bildet und mit seinen medianen Theilen eine 
Fortsetzung der Chorda bis zur ectodermalen Hypophysisanlage darstellt, ohne 
jemals wirklich Chordastructur anzunehmen. So würde sich die Thatsaohe er- 
klären, dass die „Chorda" sich nicht bis zum Ectoderm erstreckt: die Rückbildung 
erfolgt eben sehr früh. 

Auch von dem vordersten Theile des entodermalen Darmrohres, also 
von dem entodermalen Abschnitt des späteren Kopfdarmes, nehmen wichtige 
Gebilde ihre Entstehung. Neben dem soeben schon erwähnten, aber nicht als 
sicher gestellt zu betrachtenden Hypophysisantheil sind hier in erster Linie zu 
nennen die Schlundfalten, deren bei unseren Frösohen, wie wohl bei allen 
schwanzlosen Amphibien, fünf zur Entwickelung kommen. Ihre erste Anlage 
und ihr Verhalten auf frühen Stadien ist zuerst von Goette für Bombinator, 
neuerdings von Spemann für Rana fusca vortrefflich dargestellt worden. 

Die fünf Schlundfalten legen sich an als transversale, senkrecht zur Chorda 
dorsalis stehende Falten des Entoderms der Schlundhöhle — nicht alle zu 
gleicher Zeit, sondern von vorn nach hinten fortschreitend — , und verschmelzen 
alle zeitweilig mit dem Ectoderm, das ihnen entgegenwäohst, so dass die äussere 
Hälfte der noch schmalen Falte vom Ectoderm, die innere vom Entoderm gebildet 
wird (Spemann), s. Fig. 4. Anfangs stellen die Schlundfalten compacte Zell- 
massen dar, erst später findet eine Aushöhlung der letzten vier, und damit die 
Ausbildung wirklicher Spalten statt Vier offene Kiemen spalten, hervorgegangen 
aus der zweiten, dritten, vierten und fünften Sohlundfalte, funetioniren während 
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des Larvenlebenu. Ad den drei eriten, auf den Zungenbein bogen folgenden, 
echten KiemenbÖgen bilden lioh «ehr frühzeitig (schon vor dem Ausschlüpfen, 
Haue) äussere Kiemen, die aber nur karte Zeit funotioniren, dann von einer, 
vom Zungenbeinbogen ans nach hinten aas wachsenden Opercularfalte über- 
deckt werden und alsdann 

atrophiren. An ihre Stelle '*' ! ' 

treten innere Kiemen an 
den KiemenbÖgen. Durch 
die Verwachsung der Oper- 
cularfalte mit der äusseren 
Haut kommt jederseits eine 
Kiemenhöhle zu Stande, 
in die hinein die inneren 
Kiemen ragen, und in die 
■ich aneh die vier zwischen 
den fünf letzten Schlund 
bögen (Zungenbeinbogen und 
vier KiemenbÖgen) gelegenen 
Kiemen spalten öffnen. Die 
beiderseitigen Kiemenhöhlen 
stehen durch einen ventral 
vom Herzbeutel gelegenen 
queren Verbindungsgaug in 
offener Communication unter 
einander; die linke öffnet 
eich durch das unpaare, bei 
Ratia links gelegene „Spira- 
calum" nach aussen. Auf 
die sonstigen »peci eilen Ein- 
richtungen des larvalen Kiemenapparates kann hier nicht weiter eingegangen 
werden; nähere Darstellungen finden sich beiGoette (76), Boas (82), Maurer 
(87 und 68), F. E. Sohulze (88), Haue (90). 

Dagegen erfordert das Schicksal der Schlundfalten und der Kiemen noch 
eine kurze Betrachtung. 

Die erste Schlundfalte (Hyomandibularfalte) bricht niemale durch, 
wird also niemals zu einer wirklichen Schlundspalte. Ihr unterer Theil ver- 
streicht mehr und mehr, der obere wächst dagegen in einen Stumpf und dann 
in einen langen Strang aus: die Anlage der Paukenhöhle. Die Paukenhöhle 
geht somit aus der ersten Sohlundfalte hervor; die genaueren Einzelheiten dieses 
Vorganges werden bei der Lehre vom Gehörorgan besprochen werden. Eine 
Betheiligung von Zellmaterial der ersten Schlundfalte am Aufbau der Thymus, 
wie sie von Manrer für Sana eseulenta angegeben ist (s. Schema Fig. 5), wird 
von Spemann in Abrede gestellt 

Die zweite Schlundfalte (Hyobranchialfatte, zwischen Zungenbein- 
bogen und dem ersten Brancbialbogen gelagert) kommt zum Dnrchbruch und 
mündet später in die Kiemenhöhle '). Von ihrer dorsalen Kante aus entwickelt 

') Die Angaben der Autoren darüber lauten allerdings verschieden. Nach 
Ooette bildet sich die Hyobranchial falte bei Bombinator zurück, ohne durch- 
zubrechen; Boas (1882) dagegen gräbt an, dass die Zahl der .inneren Kiemen- 
lücher* bei der Froschlarve die gleiche Bei, wie bei der Salamanderlarve, d. h. 
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sich in früher Larvenperiode eine solide Epithelknospe, die sich später abschnürt 
und die Anlage der Thymus darstellt (de Meuron, Maurer, Spemann). 

Die dritte, vierte und fünfte Schlundfalte höhlen sich und brechen nach 
der äusseren Haut durch. 

Gleichzeitig mit der Entwickelung der inneren Kiemen entstehen bei jungen 
Kaulquappen die Garotidendrüse und die Epithelkörperchen, die von 
Maurer für einander entsprechende Bildungen gehalten werden. 

Die Glandula carotica (s. Theil II, S. 293) wird epithelial angelegt als 
ein solider Zapfen, der vom Epithel des ersten echten Kiemenbogens an dessen 

p. - ventralem Ende ausgeht , sich 

*" " nach oben zwischen die Arterien 

dieses Bogens und die davor- 
liegende ventrale Fortsetzung 
der Vene des gleichen Bogens 
hinein erstreckt und bald ab- 
schnürt. Zur Zeit der Meta- 
morphose wuchert es zu dem 
späteren mächtigen Gebilde 
heran, wobei sich auch Ele- 
mente der Gefasswand bethei- 
ligen (Maurer). 

Kurz nach der Carotiden- 
drü8e entstehen weiter hinten 
noch andere solide Epithel- 
knospen , die die Anlagen der 
Epithelkörperchen bilden. 
Sie gehen von den ventralen 
Enden der dritten und vierten 
Schlundfalte (also zwischen 
erstem und zweitem, und 
zwischen zweitem und drittem 
eigentlichen Kiemenbogen) aus 
und schnüren sich rasch ab. Maurer betrachtet die Carotidendrüse als eine 
ihnen entsprechende Bildung und hält es für möglich, dass auch an der fünften 
Spalte hin und wieder eine solche Knospe sich bildet. Schliesslich entsteht 
vom Kopfdarm (ausser der Lunge) nooh der sogenannte postbranchiale 
Körper. Er erscheint sehr früh (bei Larven von Sana esculenta von 7 mm Länge, 
Maurer) als eine halbkugelige Ausbuchtung der ventralen Schlundwand zur 
Seite des späteren Kehlkopf ein ganges, zwischen diesem und der fünften Schlund- 
falte, also genau an der Stelle, wo eine sechste Schlundfalte zu erwarten wäre. 
Die Abschnürung dieser Ausbuchtung erfolgt sehr rasch. 

Somit finden sich schon bei Larven ausser der Schilddrüse die Thymus, 
Carotidendrüse, die Epithelkörperchen und der postbranchiale Körper. 



Thymus 

Gl. thyreoidea 
mediana Anlage 

Thymus 

Gl. carotica 

Dorsaler Kiemenrest 
Mittlerer Kiemenrest 
Ventraler Kiemenrest 

Epithelkörper 



Epithelkörper. 




Postbranoh. Körper 



Oesophagus- 

Sohematische Darstellung der Sohlundfalten und ihrer Deri- 
vate bei Anuren. Nach Maurer. (NB. Die Thymusanlage 
der ersten Falte wird von Spemann bestritten.) 



vier, die erste wäre die Hyobranchialspalte ; auch Maurer beschreibt eine durch- 
gängige Spalte zwischen Zungenbeinbogen und erstem Branchialbogen. Anderer- 
seits sprechen F. E. Schulze (1888, für Pdobates fuscus) und Naue (1890, Rana 
temporaria und esculenta) von nur drei Kiemenspalten, die zwischen den vier 
Kiemenbogen liegen. Auf eigenen Serien von Rana fusca finde ich eine durch- 
gehende Spalte zwischen Zungenbeinbogen und ersten Branchialbogen, also im 
Ganzen vier Spalten, wie Boas und Maurer. 
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Diesen Gebilden gegenüber stehen dann die, die erst bei der Metamorphose 
im Anschluss an die Obliteration der Kiemenhöhle und an die Rückbildung der 
Kiemen entstehen, die Kiemenreste. Am wichtigsten ist bei Rana der ven- 
trale Kiemenrest jeder Seite, der durch Wucherung des vordersten ventralen 
EndAs der Kiemenhöhle entsteht und auch beim erwachsenen Frosch als ein 
grosses lymphoides, früher für die Schilddrüse gehaltenes Knötchen erbalten 
bleibt. Mittlere Kiemenreste verschwinden beim Frosch sehr rasch, und 
ebenso bildet sich ein lymphatisches Knötchen rasch zurück, das als dorsaler 
KiemenreBt sich aus der dorsalen Wandung der Kiemenhöhle zur Zeit ihrer 
Obliteration bildete. 

Die soeben gegebene Uebersioht schliesst sich durchaus an die Darstellung 
von Maurer an; etwas specieller werden die Entwickelungs vorgange noch bei 
Schilderung der einzelnen Organe zur Sprache kommen. 

Die weiteren Derivate des Kopfdarmes werden in ihrer Entwickelung später 
behandelt werden. 



Oberlippenfalte 
Pulvinar subrostrale j Pulvinar subrostrale 

| Vomersahne 



OL intermax.' 
(Ausfege.) 



, Choane 



Gaumenleiste 



3. Specielle Configuration und Wandungen der 

Kopfdarmhöhle. 

Am Mundhöhlendach wird die äusserste Umsäumung gebildet 
von einer Oberlippenfalte, die aussen von der äusseren Haut, innen 
von Schleimhaut überzogen ist. Sie stellt nur einen sehr schmalen 
freien Saum dar, der 
vom unteren Rande 
der Processus den- 
tales ossis inter- 
maxiUaris und ossis 
maxülaris herab- 
hängt und die eben- 
falls über diesen 
Rand hervorragen- 
den Zähne von 
aussen völlig be- 
deckt Die Falte 
hört jederseits am 
Mundwinkel auf, 
aussen von dem 
Wulst des M. temporalis, setzt sich also nicht auf den Unterkiefer fort 
Ihr hinterster Abschnitt geht vom Os quadrato-maotMcure aus. 

Innen von der Oberlippenfalte folgt zunächst die intermaxillare 
und maxillare Zahnreihe, und innen von dieser und dem Processus 
dentalis des Zwischen- und Oberkiefers der Sulcus marginalis, eine 
tiefe Rinne, bestimmt für die Einlagerung des Unterkieferrandes. Sie 



8. Specielle 
Configura- 
tion und 
Wandungen 
der Kopf- 
dannhöhle. 



Oegend des Bub-_ 
ocularen Fensters* - 

Oberlippenfalte — 



Kaumuskeln 
Tub. aud 




Gegend des 
subocularen 
„.Fensters 



.Oberlippenfalte 



Kaumuskeln 



Dach des Cavum oro - pharyngeale. (Aus der ersten Auflage, nach 
Wiedersheim.) Die Ausfuhrungsg&nge der IntermaxillardrOse 

sind künstlich sichtbar gemacht. 
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wird innen begrenzt durch eine nicht sehr hohe Schleimhautleiste 
(Gaumenleiste), die dem freien Rande der Processus pätatini des 
Zwischen- und Oberkiefers ansitzt und nach innen vorspringt. Die 
genannten Knochenfortsätze bilden somit zum Theil den Grund des 
Sulcus marginalis. Vorn, hinter der Kieferspitze, vertieft sich der 
Sulcus zu der Fossa subrostralis media, in deren Tiefe die Naht 
zwischen den Gaumenplatten heider Zwischenkiefer liegt. Die seitliche 
Fig. 7 (a und b). 





Bellet dee oberen und unteren Begreunngirudei der Mundhöhle. 

Begrenzung dieser Grube bildet jederseits ein weiches Polster, Pulvinar 
subrostrale, zu dem sich die erwähnte niedrige Schleimhautleiste 
jederseits erhebt, und dae gerade unter der Lücke zwischen den beiden 
Spitzen des Processus palatinus ossis intermaxilhris gelegen ist. Seit- 
wärts von jedem Polster findet sich wieder je eiue flachere Grube: 
Fossa subrostralis lateralis; sie bildet den etwas vertieften Anfang 
des Sulcus marginalis und liegt genau ventral von der Syndesmose 
zwischen den Processus palatini des Zwischen- und Oberkiefers. Dem 
eben geschilderten Relief am Rande des Mundhöhlendaches schmiegt 
sich das des Unterkieferrandes innig an, wie weiter' unten aus ein- 
ander zu setzen sein wird. 

Hinten, am Mundwinkel, findet der Sulcus marginalis sein Ende 
am Vorderrand des durch den M. temporalis gebildeten Wulstes. Aussen 
von diesem hört die Oberlippenfalte auf, innen von ihm verstreicht die 
Gaumenleiste. Vor dem Wulst verbreitert sich das hintere Ende des 
Sulcus zu einer flachen dreieckigen Grube, entsprechend dem Winkel, 
in dem das Os pterygoideum und das Os maxiUare zusammenstOBBen, 
und von dieser flachen Depression aus dringt noch eine besondere 
ziemlich tiefe Schleimhauttasche dorsalwärts. 

Das von der Gaumenleiste umzogene Gebiet ist das eigentliche 
Dach der Mundrachenhöhle. Es wird in seinem vordersten Theile 
hauptsächlich von der Unterfläche der Ethmoidalregion des Chondro- 



Specielle Configuration und Wandungen der Kopfdarmhöhle. 15 

craniums und den angelagerten Deckknochen, Prämaxillare, Maxillare, 
Vomer und Palatinum auf jeder Seite, gebildet. Dahinter ist das 
Skelet am Dach der Mundhöhle sehr lückenhaft; es wird nur vom Os 
parabasale, den Ossa pterygoidea und der Ventralfläche des Os occi- 
pitale laterale hergestellt. Zwischen diesen Knochen bleibt jederseits 
eine sehr grosse Lücke: Foramen suboculare. Sie wird verschlossen 
durch den iL levator bulbi oculi und durch sehnige Membranen, die 
diesen Muskel ergänzen. Solcher ergänzender Membranen finden sich 
drei: im vorderen lateralen, hinteren lateralen und hinteren medialen 
Winkel des Foramen suboculare. Der Muskel bildet mit den ergänzen- 
den Membranen den Boden der grossen Orbitotemporalhöhle. 

Im vorderen Abschnitt des Mundhöhlendaches liegt jederseits die 
Ghoane. Sie stellt eine im Ganzen querovale, nach aussen ver- 
schmälerte Oeffnung dar, die nicht genau in einer Horizontalebene 
gelagert ist, sondern derartig schräg, dass der vordere Rand etwas mehr 
ventral steht, als der hintere. Der mediale Rand, sowie die medialen 
Abschnitte des vorderen und des hinteren Randes der Choane werden 
gestützt vom Vomer, auf dem die Schleimhaut fest haftet. Diese Ab- 
schnitte der Choanenumrandung sind daher fest und zugleich scharf. 
Die laterale, von Knorpeln gestützte Hälfte des Hinterrandes ist mehr 
abgerundet, nicht scharf vorspringend. Die grössere laterale Hälfte 
des Vorderrandes zeigt das bemerkenswertheste Verhalten: sie besitzt 
keine Skeletstütze , sondern wird nur von Schleimhaut gebildet, die 
wie eine Klappe den äusseren Theil der Choane von vorne her über- 
deckt und auch den Hinterrand der Choane überschneidet („Gaumen- 
fortsatz", Seydel). Sie endet verschmälert, dorsal von der Gaumenleiste. 

In dem prächoanalen Theil des Mundhöhlendaches, an dem die 
Schleimhaut fest haftet, schimmern manchmal die Ausführungsgänge 
der Glandula intermaxillaris durch. Zwischen beiden Choanen 
liegen die beiden Häufchen der Vomerzähne (Fig. 6). 

Am Dach des hinteren Abschnittes des Cavum oro -pharyngeale 
findet sich jederseits, medial von dem Mundwinkel, das Ost tum 
pharyngeum tubae auditiv ae. Es wird vorn, medial und lateral, 
vom Os pterygoideum umrandet. 

Hinter diesen beiden Ostia folgt noch eine längere Strecke des 
Mundhöhlendaches bis zum Eingang in den Oesophagus, der dem 
zweiten Wirbel entspricht. 

Dem Gesagten zu Folge repräsentirt das Dach der Mundrachenhöhle einen 
primitiven Zustand ; zur Ausbildung 1 eines secundären Gaumens ist es noch nicht 
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gekommen. Als erste Andeutung eines solchen int der „Gaiimenfurtaat z - 
anzuseben, durch den ein, allerdings kleiner, Theil des Cavum orie in engere 
Beziehung tut Nasenhöhle gebracht wird (die „seitliche Nasenrinne*, Seydel; 
Kieferhöhle früherer Autoren). Die Apertura interna der Nasenhöhle erhält 
dadurch den Charakter einer seoundaren Choane (Seydel). Das Genauere 
wird bei der Anatomie des Geruch so rganes zur Sprache kommen. 

Am Mundhöhlen boden wird die äussere Umrandung gebildet 
durch den Meckel'schen Knorpel, der von der glatten, straff ge- 
spannten Schleimhaut überzogen ist: er bietet so eine abgerundete 
Oberfläche und passt in den Sutcus tnarginalis des Oberkiefers. Die 
y. o beiderseitigen Ränder 

Tab. pruting. ziehen mit nach aussen 

convexer Krümmung 
nach vorn; ihre vor- 
deren Enden werden 
aber durch ein beson- 
ders quer verlaufendes 
Verbindungsstück ver- 
einigt. Dies entspricht 
dem Verhalten des 
UnterkieferBkeletes, da 
der vorderste Theil des 
Meckel'schen Knor- 
pels, als Pars mentalis 
des Os dentale verknöchert, von dem knorplig bleibenden Hanpttheil 
des Meckel'schen Knorpels medialwärts abgeknickt ist (s. Skeletlehre 
S. 56). Der Winkel, in dem diese Abknickung erfolgt, springt etwas 
dorsalwärts vor und bildet eine vortretende Erhebung des Unterkiefer- 
randes, die in die Fossa subrostralis lateralis am Oberkiefer passt. 
Auch die medialen Enden der beiderseitigen Partes mentales der 
Dentalia und die sie verbindende Symphyse bedingen einen, medialen, 
Höcker, das Tuberculum praelinguale, bestimmt für die Einlagerung 
in die Fossa subrostralis media des Oberkiefers. Zwischen dem medianen 
Höcker und den beiden lateralen bleibt jederseits eine Einsenkung, 
Fossa praelingualis: in diese lagert sich das Pulvinar svbrostrale 
des Oberkiefers. 

So ist also das Relief am Rande des Unterkiefers das genaue 
Negativ von dem des Oberkiefers, und es kann dadurch eine sehr 
innige AneinaDderlagerung beider, und ein sehr fester Schluss der 
Kiefer erreicht werden, der für den AthmungsmechanismuB von 
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Werth wird (s. Athmungsmechanismus bei: Anatomie der Respira- 
tionsorgane). 

Umschlossen von dem geschilderten Rande liegt der eigentliche 
Boden der Mund- und Rachenhöhle. In seiner vorderen Partie, hinter 
dem Tubercülum praelinguale, wurzelt die Zunge, deren breiter Körper 
im Ruhezustand den mittleren Bezirk des Mundhöhlenbodens über- 
lagert, so dass nur schmale Partieen jederseits unbedeckt bleiben. 
Im hintersten Abschnitt des Bodens liegt eine niedrige ovale Erhebung, 
die Prominentia laryngea, auf deren Höhe sich der Aditus 
laryngis, in Form eines, im Ruhezustande geschlossenen, Längsspaltes 
findet. Die Prominenz wird vorn durch einen tiefen, caudalwärts 
concav gekrümmten Sulcus praelaryngeus begrenzt, der dem Hinter- 
rand des Corpus cartüaginis hyoideae zwischen den Wurzeln beider 
Processus thyreoidei entspricht. Im Gebiet der Prominentia laryngea 
bildet das Knorpelgerüst des Kehlkopfes und bedeckende Muskeln die 
Unterlage für die Schleimhaut, während in dem davor befindlichen 
(sublingualen) Bereiche das Corpus cartüaginis hyoideae, und seitwärts 
von diesem Muskeln des Mundbodens (M. geniohyoideus , M. sub- 
maxülaris), sowie das Cornu principcie des Zungenbeins sich in sub- 
mucöser Lagerung finden. 

Beim Männchen liegt schliesslich jederseits am Boden der Mund- 
höhle der Aditus sacci vocalts, medial von dem Mundwinkel. 



4. Die Schleimhaut des Gavum oro-pharyngeale und ihre | ch £j m _ 

Organe. S^?™. 

pharyngeale 

a) Die Schleimhaut. X^ST 

Die Schleimhaut der Mundrachenhöhle (abgesehen von Zunge und schieim- 
Saccus vocalis) überzieht die Wandungen des Raumes in verschiedener 
Weise. Nur an wenigen Stellen ist sie mit denselben durch kurzes 
submucöses Gewebe verbunden; in viel grösserer Ausdehnung wird sie 
von ihnen durch weite submucöse Lymphräume getrennt Die Grenzen 
der fest angehefteten Schleimhautpartieen und der submucösen Lymph- 
räume wurden auf S. 496 ff. des zweiten Theiles genau geschildert. 
Danach ist die Schleimhaut fest angeheftet: am Mundhöhlendache nur 
in der Ethmoidalregion und längs des Oberkieferrandes; am Mund- 
höhlenboden wesentlich in den seitlichen Partieen, im Bereiche der 
Prominentia laryngea, in einem vor dieser gelegenen medianen und 
je einem vor und lateral von ihr befindlichen lateralen Felde (Theil II, 

Ecker-Gaupp, Anatomie des Frosches. III. o 
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Fig. 141). An den übrigen Stellen wird sie durch weite Lymphräume, die 
im zweiten Theile genaue Schilderung fanden, von der Unterlage getrennt 
Die Schleimhaut ist in den vorderen Partieen des Bodens wie 
des Daches faltenlos, weiter hinten finden sich dagegen Falten, die 
radiär gegen die Mündung des Oesophagus gestellt sind. Die am 
Mundhöhlenboden ziehen seitlich von der Praminentia laryngea ent- 
lang, die selbst faltenlos ist. Unter der Zunge bedingt die sehr dünne 
Schleimhaut zahlreiche quer verlaufende Fältchen. 

Bau der Schleimhaut. 

Zunächst sei die Oberlippenfalte betrachtet. Dieselbe hat durchaus den 
Charakter einer Hautfalte, die beiderseitig von geschichtetem Plattenepithel be- 
deckt ist. Doch fehlt unter dem Epithel der Innenfläche die unter der Epidermis 
vorhandene Pigmentzellschicht. Auch die Hautdrüsen hören am freien Rande 
der Oberlippenfalte auf, und nur hin und wieder findet sich eine vereinzelte 
Drüse an der Innenfläche der letzteren. Die Grundlage der Falte ist straffes 
Bindegewebe; B runer hat darin einen aus glatten Muskelfasern bestehenden 
M. labialis superior beschrieben. 

Der feinere Bau der übrigen Schleimhaut bietet manche Differenzen, je nach 
den verschiedenen Localitäten. Abgesehen von der Zunge und dem Saccus 
vocalis zeigt sich Folgendes. 

Zu unterscheiden sind das Stratum proprium und das Epithel. 

1. Epithel. 

Das Epithel der Mundrachenschleimhaut ist geschichtet und von dem der 
äusseren Haut unterschieden dadurch, dass die oberste Lage sich aus Flimmer- 
zellen aufbaut, zwischen denen Becherz.ellen reichlich verstreut sind. Gegen 
das mehrschichtige Plattenepithel der Epidermis grenzt sich das Flimmerepithel 
der Schleimhaut scharf ab. Die Grenze verläuft am Oberkieferrande im Grunde 
des Sulcus marginalis, also medial von der Zahnleiste, am Unterkieferrande 
entlang der Höhe des Wulstes, den dieser Rand bildet (über dem M ecke V sehen 
Knorpel). An diesen Linien sohliessen sich die beiden Epithelien mit scharfen 
Grenzen an einander an. Es werden somit die Innenfläche der Oberlippenfalte, 
so wie der Sulcus marginalis und der Unterkieferr&nd in ihrer äusseren Hälfte 
noch von mehrschichtigem Plattenepithel überzogen. 

Nach Maurer 's Schilderung haben (bei Rana fusca) die Zellen der tiefen 
Lage unregelmässig cubische Form; darauf folgen mittlere Lagen, in welchen 
zwischen cubischen Zellen Becherzellen in verschiedenen Ausbildungszuständen 
sich finden. Letztere erreichen mit ihren schlanken birnförmig verjüngten Zell- 
körpern zum Theil die freie Oberfläche des Epithels. Die oberflächliche Zelllage 
besteht aus cubischen oder cylindrischen Zellen, die an ihrer Oberfläche mit 
Flimmerhaaren besetzt sind. — Holl unterscheidet ausser den Flimmer- und 
Becherzellen noch eine dritte in oberflächlicher Lage befindliche Zellform als 
Körnerzellen, meist langgestreckte Gebilde, im Inneren erfüllt von einer Masse 
glänzender, das Licht stark brechender Körner, die zwischen einem feinen Faden- 
gerüst sich befinden. Durch die mit der Entleerung des Inhaltes verbundene 
Contraction der Wandung erhalten diese Zellen sehr mannigfaltige, eigentüm- 
liche Formen. Holl ist der Ansicht, dass diese Körnerzellen von den gewöhn- 
lichen Becher zellen zu trennen Bind, da bei den letzteren der Inhalt zwischen 
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dem Fadengerüst homogener Natur ist. Er hält es nicht für unmöglich, dass 
das Secret dieser Körnerzellen noch eine andere specifische Eigenschaft (Gift?) 
besitze, als das der Becherzellen, denen vor Allem die Schleimproduction zufallt. 

Zwischen den Flimmer-, Becher- und Körnerzellen finden sich specifische 
Sinnesorgane (Geschmacksorgane Aut., Tastorgane Bethe). Zahlreich 
sind sie am Mundhöhlendach; am Mundhöhlenboden sitzen die meisten in der 
Nähe des Kehlkopfeinganges (Ho 11). Genaueres über ihre Yertheilung und ihren 
Bau siehe in der Anatomie der Sinnesorgane. 

Eigentliche Drüsen fehlen (abgesehen von der Intermaxillar - und der 
Rachendrüse), dagegen findet man auf Querschnitten oft sehr reichlich Einsen- 
kungen des Epithels, in die hinein sich das Flimmer- und Becherepithel fortsetzt. 
Uoll bezeichnet sie als Crypten; die meisten sind -wohl die Durchschnitte von 
Rinnen, die am häufigsten in der Längsrichtung verlaufen. Sie finden sich am 
Mundhöhlenboden, medial von dem Randwulste und auch am medialen Umfange 
des letzteren. Auch am Mundhöhlendache sind sie, aber in verschiedener Zahl, 
zu finden, sowie an der Gaumenleiste. 

2. Tunica propria. 

Die Tunica propria ist eine ziemlich dicke, fibröse Membran, in ihrem Bau 
dem Corium des Integumentes ähnlich, nur von geringerer Dicke. Sie besteht 
aus Bindegewebslamellen, die wieder aus Fibrillen zusammengesetzt sind. Letz- 
tere laufen in der einzelnen Lamelle parallel, in benachbarten aber sich recht- 
winklig kreuzend. Zwischen dieser kräftigen Schicht und dem Epithel findet 
eich noch eine dünne subepitheliale Schicht, die aus spärlichen, sich durchflech- 
tenden, zarten Bindegewebsfibrillen und sehr wenigen Bindegewebszellen besteht. 
(Maurer). 

Am Mundhöhlendach bildet die Tunica propria unter den Sinnesorganen 
papillenartige Erhebungen. Dass die Verbindung der Tunica propria mit der 
Unterlage an den verschiedenen Stellen eine verschiedene ist, wurde schon be- 
merkt (S. 15). 

Eine besonders starke Entwickelung erfahrt die Tunica propria an der 
Gaumenleiste, deren Grundlage sie bildet. 

Was das Pulvinar subrostrale jeder Seite anlangt, so liegt demselben ein 
dickes Polster eines eigenthümlichen maschigen Gewebes zu Grunde. Zunächst 
sei bemerkt, dass die Glandula intermaxiüaris keinen Antheil am Zustande- 
kommen der genannten Verdickung besitzt. Zwischen den beiden Spitzen, in 
die sich die Pars palatina des Os intermaxiüare gabelt, spannt sich eine derbe 
fibröse Membran aus, die die Glandula intermaxiüaris von dem Polster trennt. 
Von dieser Membran aus ziehen derbe Stränge ventralwärts, die unter einander 
anastomoBiren und so ein grobes Maschenwerk formiren. Sie finden ihr Ende 
an der Tunica fibrosa des Pulvinar. Rechtwinkelig zu den groben Balken [des 
Maschenwerkes verlaufen feinere Fasern und ebenso sind Zellen zu constatiren, 
deren längliche Kerne in der Hauptsache quer angeordnet sind. Welche Bedeu- 
tung dem erwähnten Maschenwerke (glatte Muskelzellen?) zukommt und welcher 
Natur sein Inhalt ist, bleibt noch zu untersuchen. Die Bedeutung des ganzen 
Polsters dürfte darin zu suchen sein, dass es sich genau in die Fossa praelin- 
gualis einpresst und dadurch zu dem festen Verschluss der Kiefer beiträgt. Das 
Epithel des Pulvinars ist das gewöhnliche Flimmerepithel mit Becherzellen. 
Sinnesorgane fehlen hier. Die oben schon erwähnten Einsenkungen des Epithels 
sind auch auf den Polstern vorhanden, aber in verschiedener Ausbildung. In 
ihnen sind die Becherzellen reichlich vertreten. 
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Blutgefässe der Schleimhaut. 

Die Arterien stämmchen am Dachs der Mundhöhle gehen im vorderen 
Anschnitt vor Allem von der A. palatina (aus der A. carotis interna) aus; dazu 
kommt die A. maxillaris superior (Ast der A. temporalis). Im hinteren Ab- 
schnitt verbreiten sich Aeste aus dem B. auricularis der A. cutanea magna. Am 
Mundhöhlenboden (abgesehen von der Zunge) kommen in Frage: Aeste der 
A. carotis externa und der A. laryngea. 

Das venöse Blut strebt nach verschiedenen Richtungen: in die Venajugu- 
laris interna (durch die V. palatina medialis und die F. tympanica superior, 
s. Theil II, S. 394), ferner in die V. jugularis externa (durch die V. pharyngea) 
und in die F. cutanea magna (durch die V. palatina anterior und die F. infra- 
tympanica). 

Die feinere Verlheilung der Blutgefässe in der Mundhöhlenschleimhaut ist, 
besonders am Mundhöhlendach, wiederholt untersacht worden and hat neuer- 
dings zu Controversen Anlas» gegeben. Nach der einen Ansiebt, die die ältere 
ist und neuerdings wieder von Joseph, gegenüber der nachher zu erwähnenden 
zweiten Darstellung, mit Bestimmtheit vertreten wird, „bildet das Blutgefäss- 
aystem des Gaumens ein dicht unter dem Epithel gelegenes subepitheliales 
Capillarnetz, dessen einzelne Aeatchen ein System von epituelwärte gerichteten 
Divertikeln tragen; diese erscheinen in ein gleich geformtes System von Einbuch- 
tungen der Epithelbasis eingelagert 41 (Joseph). Diese eigentümlichen Diver- 
tikel der Capillaren hat Beale (1863) abgebildet („pecwli'or diverticula" nennt 
er sie), vor Allen aber Langer genau beschrieben. Nach Langer finden sie 
sich an allen Capillaren der Schleimhant des Mundes und des Schlundes, mit 
Ausnahme jener der Zunge, bis hart an den Mageneingang heran. Langer be- 
trachtet sie als eine nicht zur vollen Ausbildung gekommene Form von Gefäss- 
schlingen, und die ganze Einrichtung als eine eigentümliche Form von Pa- 
pillen, deren Besonderheit in der Unvolletändigkeit der capillaren Schlinge, 
sowie in dem Mangel an bedeckendem Bindegewebe liegt. Die Divertikel an den 
Capillaren des Frosch gaumens wurden ferner gesehen von Carter und besonders 
von SchöbL (An der Zunge wurden sie beobachtet von Cohnheim und Arnold.) 
Schöbl (Fig. 9) findet divertikeltragende Capillaren beim Frosch nicht nur 
am Gaumen, sondern auch an der Schleimhaut des 
''K* "• Unterkiefers bis zur Zungenwurzel und an den 

Rändern derselben, sowie längs der ganzen Speise- 
rohre — Alle diese Schilderungen vertreten die 
Auffassung, dass die Divertikel sieb zwar über das 
Niveau der Tunica propria gegen das Epithel, resp 
in Einbuchtungen desselben vordrängen, und so 
".■-.-' eine besonders innige Rerührung des Epithels mit 

den Capillaren bewirken, abir nicht eigentlich in 
das Epithel eindringen. Letzteres scheint dagegen 
die Auffassung von Holl zu sein, uod wird ganz 
Diven ikritragaul« ("„(.HUrnwi »o« besonders bestimmt behauptet von Maurer. 
d«BTon(eiPDTbEUiictMiiDcihohi«ii. Maurer unterscheidet, genau der Ausdehnung des 
dich« iod Han^ncuimta. s*ch j.'|j mmete pjt.b U entsprechend , ein subepithe- 
lialns und ein intraepitheliales ' pfassncl >. 
Stärkere Arterienzwfrige durchsetzen nach ihm die Taniea propria und bilden 
in der subepithelialen Lage ein mäi-htiges Capillametz , dessen Geftisslumina be- 
trächtlich weit sind. Von diesem ausgehend treten Capillareu anch in das I . Jl el 
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ein und setzen sich bis in die mittleren Lagen hinein fort, so dass sie die Becher- 
zellen zum Theil umspülen und bis an die basale Fläche der oberflächlichen 
Flimmerzellen verfolgbar sind. Maurer bezeichnet somit das Epithel geradezu 
als vascularisirt; es würden nach dieser Auffassung nicht blosse Divertikel, son- 
dern wirkliche Gefässschlingen zwischen die Epithelzellen eindringen. 

Was die Bedeutung dieser innigen Berührung der Gapillaren mit dem 
Epithel anlangt, die zweifellos besteht, mag die eine oder die andere Darstellung 
richtig sein, so hat Ho 11 die Einrichtung als in Beziehung zur Respiration 
stehend gedeutet. Diese Auffassung schliesst sich an die Deutung ähnlicher Be- 
funde an, die an der Haut von Amphibien (Leydig) und am Mitteldarm von 
Cobitis (Lorent) gemacht wurden. Maurer sieht die ursprüngliche Bedeu- 
tung der Einrichtung in einer besseren Ernährung des Epithels, und hält die respira- 
torische Bedeutung, die er auch annimmt, für secundär. Auch Joseph vermuthet 
die Ermöglichung des Gasaustausches durch die Mundhöhlenschleimhaut als functio- 
nelle Bedeutung der Einrichtung. Dagegen weist Oppel darauf hin, dass zur 
sicheren Annahme dieser Anschauung vor Allem Veränderungen der die Capillar- 
divertikel deckenden Epithelzellen nachzuweisen seien, was bisher nicht geschehen 
sei. Diesem Bedenken füge ich noch ein weiteres hinzu, das die Blutversor- 
gung betrifft. Die respiratorische Function der Mundrachenhöhlenschleimhaut 
dürfte doch vor Allem in den Partieen der Schleimhaut zu suchen sein, die von 
Gefassen des respiratorischen Kreislaufes, also von den Schleimhautästen der 
A. cutanea magna gespeist werden. Denn letztere führt (s. Gefa sslehre) hoch- 
venöses Blut. Nun ist aber das Hauptgefass der Schleimhaut des Mundhöhlen- 
daches die A. carotis interna , die, den bisherigen Angaben zu Folge, das 
höchstarterielle Blut von allen Gefassen des Körpers führt. Allerdings bestehen 
Anastomosen der A. palatina mit Aesten des B. aurictdaris der A. cutanea magna 
(s. Gefasslehre S. 287), aber doch dürfte in dem grösseren vorderen Bezirk des 
Mundhöhlendaches die A. carotis interna das Uebergewicht haben, während die 
Aeste des B. auricularis der A. cutanea magna mehr die hinteren Gebiete der 
Mundrachenhöhle versorgen. Daraus geht hervor, dass die respiratorische Be- 
deutung der fraglichen Einrichtung zum Mindesten nicht die einzige sein kann, 
und dass sie überhaupt noch nicht als bewiesen gelten darf. 

Die Venen sind besonders reich entwickelt auf der Dorsalseite des 
Rachens; sie bilden hier ein vollkommenes „venöses Wundernetz" (Schöbl). 
Dasselbe besitzt im Ganzen dreieckige Form ; die Basis des Dreiecks liegt cranial, 
etwa entsprechend dem Atlanto-Occipitalgelenk, die Spitze ist caudalwärts ge- 
richtet und liegt bereits auf dem Oesophagus. Das Blut dieses Netzes fliesst 
gegen die lateral-vorderen Ecken des dreieckigen Feldes hin in die V. palatina 
medialis und durch diese in die V. jugularis interna jeder Seite. In die hintere 
Spitze des Wundernetzes senkt sich noch eine unpaare Vena oesophagea dorsalis 
media (Schöbl) ein. 

Lymphgefässe der Schleimhaut. 

Die Lymphgefassstämmchen am Mundhöhlendach ziehen (Langer) an den 
Blutgefässen entlang, begleiten dieselben bis an die feineren Verästelungen, wo 
sie sich ablösen und in selbständiger Astfolge in die Capillaren auflösen. Am 
Zwischenkiefer ziehen zwei grössere Aeste in querem Verlaufe, und von diesen 
gehen einerseits einzelne Aestchen radiär nach hinten zwischen die Ausführungs- 
gänge der Glandula intermaxülaris , andererseits Zweige zu den beiden sub- 
rostralen Polstern. Langer konnte auch die Capillaren des Kiefersaumes (d. i. 
der Gaumenleiste) injiciren, und fand, dass dieselben ein dichtes Flächennetz mit 
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engen Maschen und gröberen Gefasschen bilden, welches zwischen die Blut- 
capi Haren und die Gefässstämmchen zu liegen kommt. Die an den Ausführungs- 
gängen der Glandula intermaxiUaris laufenden Röhrchen bilden ein lockeres, 
durch quere Anastomosen verknüpftes Netz, welches die Gänge umgiebt und sich 
längs derselben bis in das Parenchym der Drüse fortsetzt. — Die grösseren sub- 
mucösen Lymphräume sind anderwärts geschildert (Gefässlehre). 

Nerven der Schleimhaut 

Der hauptsächlichste Nerv der Schleimhaut des Mundhöhlendaches ist 
der R. palatinus des N. facialis. Dazu kommt für das vordere Gebiet noch der 
R. maxillaris superiar, wahrscheinlich auch der R. ophthalmicus des Trigeminus. 
Wie gross der Antheil der einzelnen Nerven an der Versorgung der Schleimhaut 
ist, und wie sie sich qualitativ unterscheiden, ist auf Grund der anatomischen 
Präparation , in Folge ihrer Anastomosen , nicht zu sagen. Der Verlauf der in 
Betracht kommenden Aeste ist im zweiten Theile geschildert worden (s. Tb eil II, 
S. 137: R. medialis narium des R. ophthalmicus N. V; S. 139: R. maxillaris 
»uperior des N. V; S. 143: R. palatinus des N. VII; — ferner Fig. 39 auf S. 145). — 
Was die feinere Vertheilung der Nerven anlangt, so sind in dem postchoanalen 
Theil der Schleimhaut des Munddaches zwei Plexus zu unterscheiden: ein mark- 
haltiger und ein markloser (Stirling und Macdonald, Bethe). Der mark- 
haltige liegt tiefer, an der Dorsalfläche und zwischen den dorsalen Schichten der 
Gaumenschleimhaut; in ihm sind eine grosse Anzahl von sympathischen Ganglien- 
zellen (mit Spiralfaser) eingestreut (Stirling und Macdonald). Nach Bethe 
versorgen die markhaltigen Nervenfasern vorzugsweise die Sinneshügel des 
Gaumen 8, in der Art, dass in jeden Hügel zwei Nervenfasern eintreten. (Genaueres 
wird bei der Anatomie der Sinnesorgane angegeben werden.) Bald nach dem 
Eintritt in die Hügel geben die markhaltigen Nerven einen oder auch mehrere, 
meist stark varicös erscheinende Fasern ab, die den Hügel wieder verlassen und 
dicht unter dem Epithel dahinlaufend sich vielfach verzweigen. Diese Zweige 
füllen den Raum zwischen den Hügeln aus und schieben sich mit denen, welche 
von den benachbarten Hügeln ausgehen, durch einander, ohne mit ihnen jemals 
Anastomosen einzugehen. Ihre Hauptmasse tritt zwischen die Zellen des Epithels 
und endet hier an gewissen dunkelkernigen Zellen der tieferen Lagen vermittelst 
rundlicher Endknöpfe (Bethe). 

Der zweite, marklose, Plexus ist in mehreren Schichten in der Schleim- 
haut angeordnet. Mit dem markhaltigen Plexus steht er in Verbindung durch 
marklose Fasern, die sich von den stärkeren Stämmen des letzteren ablösen. 
Diese Fasern gehen in Zellen über, von denen wieder mehrere Fasern zu ähn- 
lichen Zellen verlaufen, um in diese ohne merkliche Unterbrechung überzugehen. 
Von diesem kernführenden Nervennetz aus begeben sich Aeste ins Epithel und 
enden hier mit eigenthümlichen dreilappigen, geschwänzten Platten an den 
Flimmerzellen. Vielleicht geben sie auch noch die Innervirung für die 
Becherzellen ab. Ein anderer Theil dieser nervösen Zellen tritt mittelst seiner 
Fortsätze in directe Verbindung mit einem ähnliohen Netz, welches die Arterien 
und Venen umspinnt (über das Verhalten der Nerven zu den Gefassen des Gaumens 
s. Stirling und Macdonald). — Die Nervenendigungen an den Becherzellen 
hat Bethe in Gestalt kleiner Endknöpfe dargestellt, doch konnte die betreffende 
Faser nie sehr weit proximalwärts verfolgt werden, so dass ihre Herkunft dunkel 
blieb. — Im Epithel des Munddaches kommen somit nach Bethe, abgesehen von den 
Endigungen in den Sinnesorganen, noch drei Arten von Endigungen an Zellen vor: 
1. an Becherzellen, 2. an Flimmerzellen, 3. an tieferen dunkelkernigen Zellen. 
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Die beiden Nervenplexus sind wohl zuerst von Stirling und Macdonald 
ausfuhrlich geschildert worden; mit moderner Technik bearbeitet wurden sie 
besonders durch Bethe. Aus dessen Arbeit sind die meisten obigen Angaben 
entnommen. 

Im hinteren Gebiet des Daches der Mundrachenhöhle verbreitet sich der 
N. glossopkaryngeus {R. pharyngeus anterior superior). In der Seitenwand des 
hinteren Abschnittes, sowie am Boden des ganzen Raumes kommen Aeste des 
N. glossopharyngeus (R. postlingual™, Rr. sublinguales laterales) und des N. vagus 
(R. pharyngeus posterior superior, R. laryngeus longus) in Betracht. 

Die respiratorische Bedeutung der Schleimhaut des Cavum oro- Die reipira- 

x. 7 torische Be- 

pharyngeale. deutung der 

Die respiratorische Function der Schleimhaut der Mundrachenhöhle beim d £ s cavum * 
Frosch ist von lifarcacci genauer studirt worden. Marcacci fand sie beträcht- oro-pharyn- 
licher als die respiratorische Function der Haut; Frösche, die ihrer beiden Lungen 
beraubt wurden, vermögen mehrere Tage lang zu leben, vorausgesetzt, dass man 
die Kehlschwankungen nicht verhindert, während Frösche, die durch Zustopfen 
des Maules allein auf die Hautathmung angewiesen sind, schon nach einigen 
Stunden zu Grunde gehen. Die Erfahrungen von Gamerano an lungenlosen 
Urodelen bestätigen die respiratorische Bedeutung des Cavum oro-pharyngeale. 
Somit sind die bekannten oscillatorischen Kehlschwankungen, die sich an jedem 
Frosche sehr leicht beobachten lassen, zu verstehen als Bewegungen, die eine 
Ventilation der Luftmasse in der Mundhöhle bewirken, und so zunächst dem 
Gasaustausch durch die Schleimhaut zu Gute kommen. Daneben werden sie aber 
auch von günstigem Einfluss sein auf die Qualität des in die Lungen geschluckten 
Luftquantums (s. Respirationsmechanismus). 

Die genaue Localisation der respiratorischen Function der Mundrachen- 
höhle ist noch nicht festgestellt. Würde dem oben erwähnten Verhalten der 
Capillaren zum Epithel überall eine Bedeutung für die Respiration zukommen, 
so würde eine solche nicht nur in der gesammten Schleimhaut der Mundrachen- 
höhle, inclusive der Zunge, sondern auch in der Nasen- und Paukenhöhle anzu- 
nehmen sein, denn auch hier sind die Divertikel an den Capillaren durch Schöbl 
gefunden worden. Es wurde aber bereits erwähnt, dass diese Vorstellung bisher 
noch nicht bewiesen ist. Forscht man der Gefässversorgung nach, die doch 
wohl das wichtigste Kriterium zur Entscheidung der Frage sein muss, so ergiebt 
sich, dass der hintere Theil der Mundrachenhöhle und die Paukenhöhle 
hauptsächlich Sitz der respiratorischen Vorgänge sein dürften. Denn hier ver- 
breiten sich Aeste des R. auricularis der A. cutanea magna, welch' letztere als 
Ast der A. pulmo-cutanea hochvenöses Blut führt. Mit Rücksicht darauf, dass 
die Paukenhöhle ihre Entstehung aus der Hyomandibularspalte nimmt, ist dieses 
Ergebniss besonders interessant. 

b) Besondere Organe der Mundschleimhaut. b) Beson- 

dere Organe 

Mundhöhlendrüsen. 2?hi3S d " 

haut. - 

Von Mundhöhlendrüsen finden sich beim Frosche, ausser den Mund- 
Zungendrüsen, nur die in ihrer Gesammtheit einen unpaaren Körper drLln'. 
darstellende Glandula irdermaxülaris, sowie jederseits die sogenannte 
Rachendrüse (Born). Beide Drüsen stellen nicht einheitliche Ge- 
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bilde dar, sondern sind Complexe, Aggregate einer Anzahl von kleinen 
schlauchförmigen Einzeldrüschen, von denen jedes seinen besonderen 
Ausführungsgang besitzt. Die functionelle Bedeutung des schleimigen 
y Secretes ist zunächst offenbar die, die Nahrung, die bekanntlich in 
grossen Bissen und häufig in Form trockener, hartschaaliger Insecten 
genommen wird, anzufeuchten und schlüpfrig zu machen. Ob dem 
Secrete daneben noch eine specifische Wirkung zukommt, z. B. eine 
Giftwirkung auf die Beute, steht dahin; Wiedersheim konnte sich 
von der Giftwirkung des Intermaxillardrüsensecretes nicht überzeugen. 
Irgend eine sonstige lösende oder umwandelnde Einwirkung des Secretes 
auf die Nahrung ist ebenfalls nicht bekannt. Dagegen kommt dem 
Secret der Intermaxillardrüse durch seine Klebrigkeit noch eine 
besondere Aufgabe zu. 

Die Glandula intermaxittaris, wie die Rachendrüse, nehmen ihre Entstehung 
von der Schleimhaut des Mundhöhlendaches, sind somit in vergleichend - anato- 
mischer Hinsicht als Drüsen des „primären Gaumens" zu betrachten. 

iite^ dul * 1- Glandula intermaxillaris. 

maxiiuriB. ßj e Qj an ^ u i a intermcucülaris wird durch eine grosse Anzahl ein- 

zelner, aus vielfach gewundenen Schläuchen bestehender Drüsen zu- 
sammengesetzt; mit 20 bis 25 Ausfuhr ungsgängen münden die Schläuche 
am Dache der Mundhöhle aus. Der ganze drüsige Körper, von gelb- 
lichem Aussehen, liegt dicht unter der Haut der Schnauze, und nimmt 
hier das Cavum praenasale und das Cavum subnasale ein, d. h. die 
Räume, die zwischen dem vorderen und dem unteren Umfang der 
knorpeligen Nasenkapsel einerseits und den beiden Ossa tntermaxiJlaria 
und Ossa maxülaria; andererseits bestehen (s. Skeletlehre, S. 48). Die 
Drüse liegt somit in der Hauptsache ausserhalb der Nasenkapsel (vor 
und unter derselben); doch dringen ihre Schläuche auch durch die 

Fenestra naso-basdlis (s. Skelet- 
lehre, S. 47, sowie Fig. 23 und 24) 
in den unteren Raum der Nasen- 
kapsel hinein und verfilzen sich 
hier innig mit denen der Glandula 
nasalis inferior (Born). Anderer- 
seits lagern sich die Schläuche 
der Drüse auch in die Höhlung 
an der Hinterfläche der Pars 

Scknauzenspitze von Rana esculenta mit den ausser- /• • 7 • j rr • 1 i*f • j 

lieh siohtbarcn Theilen der Intermaxillar- und oberen jOCiallS ÜCS ZWlSCHen Kieler S jeder 

Nasendrüse. g e ^ e ^ n un( j drängen sich sowohl 
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zwischen beiden Zwischenkiefern als auch seitwärts von einem jeden 
bis unter die Haut vor (Fig. 10). Hier werden die drei Abschnitte 
der Drusen von je einer kräftigen Bindegewebsmembran bedeckt, an 
denen die dicke Haut sehr fest haftet. Schliesslich schieben sich seit- 
liche Drüsenschläuche auch unterhalb des knorpeligen Nasenbodens, 
zwischen diesem und dem Processus palatimts des Oberkiefers, eine 
Strecke weit nach rückwärts, an der Basis der als Gaumenleiste 
bezeichneten Schleimhautverdickung gelagert (Fig. 12). Durch die 
Drüse hindurch ziehen jederseits die Cartilago praenasalis inferior 
(Skeletlehre, S. 46), sowie das Ende des N. medialis nariurn (Endast 
des R. ophthalmicus des N. trigeminus). 

Der massige Drüsenkörper erstreckt sich rückwärts, so weit als 
die beiden Spitzen der Pars palatina des ZwiBchenkiefers reichen, d. h. 
so weit, als das Cavum subnasale sich nach hinten ausdehnt. Der 
hinterste Theil des Drüsenkörpers liegt dorsal von den beiden PuJm- 
naria subrostrdlia, wird von jedem derselben aber durch eine Membran 
getrennt, die zwischen den beiden Spitzen der Pars palatina des 
Zwischenkiefers ausgespannt ist (Fig. 11). Von hier aus ziehen dann 
Fift. 11. 



OJuid. intennm 



Glandula lotei 




die 20 bis 25 Ausführungsgänge der Drüse in geradlinigem oder mehr 
schrägem Verlaufe rückwärts, zwischen dem knorpligen Boden der 
Nasenkapsel und der Schleimhaut wie Orgelpfeifen neben einander 
liegend. In einiger Entfernung vor den Vomerzähnen durchsetzen sie 
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neben einander die Schleimhaut, in einer quer verlaufenden, leicht 
nach hinten convex gekrümmten Linie, deren Ende jederseits sich ein 
wenig caudalwärts umbiegt. Meist vereinigen sich einige der Aus- 
führungsgänge auf ihrem Verlaufe noch mit einander (Fig. 12). 



Fig. 12. 




Die Auaführungsgänge, wie ihre perlschnurartig; neben einander aufgereihten 
Oeffnungen lassen sich schon am frischen Froschkopf zur Anschauung bringen, 
wenn man den anhaftenden Schleim vorsichtig abwischt; weit besser freilich 
durch verschiedene andere Vorbehandlungen. So durch Behandlung mit Müller- 
scher Flüssigkeit und darauf folgender Färbung mit Beale'echem Carolin 
(Wiedersheim). Sehr Behön sieht man sie auch nach Behandlung mit 20proc. 
Salpetersäure und nachträglichem Auswaschen, wodurch die Schleimhaut glasig 
durchsichtig wird. 

Ihrem feineren Bau nach besteht die Drüse aus langen, stark gewundenen 
Drüsenschläuchen, die jedoch bisweilen, wenn auch nicht häufig, eine Tbeilung 
zeigen und seitlich kleine Ausfauchtungen aufsitzen haben (Zeller). 

Die Schläuche der Intermaxi llardrüse sind von sehr hohen Cylinderzellen 
ausgekleidet, die in einfacher Schicht einer .Membrana propria aufsitzen. Der 
Kern liegt ganz an der Basis der Zelle. In den Ausführungsgängen finden sich 
längere und zugleich schmälere Zellen mit Flimmerbesatz. Zwischen die Schläuche 
der Drüse dringen von dem nmgebenden Bindegewebe verschiedene starke Septa 
ein, in denen sich Gefässe und Nerven verbreiten. Von den Nerven ist es vor 
Allem der N. palatinue (Facialis), der sich hier verzweigt, aber zugleich auch 
mit dem JE. medialis narium (Ast des Trigeminus) anastemosirt. Welcher Nerv 
die secretcrischen Fasern führt, ist experimentell noch nicht nachgewiesen; da 
aber die Drüse ihre Entstehung von der Schleimhaut des Mundhöhlen daches aus 
nimmt, so dürften jene Fasern in dem A r . palatinug vermuthet werden. Von 
Arterien gelangen zur Intermaxi llardrüse : die A. palatina (aus der A. carotis 
interna), der R. palato- nasalis (aus der Anastomose der A. palatina mit der 
A. maxiSaris superior) und die A. medialis narium (aus dem R. orbito ■ nasalis 
der A. Ofcipito-vertebralis). Als venöse Abfiussbahnen kommen die V. orbito- 
nasalis und wohl auch die V'. palatina medialis, sowie die V. nasalis externa 
(zur V. facialis) in Betracht. Die Ausführungegänge der Drüse sind, nach 
Lauger, in capillare Gefassriuge eingeschoben, die von Strecke zn Strecke die 
nebenher laufenden Arterien und Venen mit einander verbinden. Im Parenehym 
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der Drüse selbst ist die Anordnung im Wesentlichen dieselbe: die Arterien ver- 
zweigen sich, mit den Tubulis fortlaufend, und umgreifen dieselben mit capillaren 
Ringen. Die an den Ausführungsgängen laufenden Lymphcapillaren bilden, eben- 
falls nach Langer, ein lockeres, durch quere Anastomosen verknüpftes Netz, 
welches die Gänge umgiebt und sich längs derselben bis in das Parenchym der 
Drüse fortspinnt. — Nach Infusion von indigschwefelsaurem Natron in das Blut 
des lebenden Thieres fand Zeller Farbstoffablagerungen sowohl im interstitiellen 
Gewebe der Drüse, wie zwischen den Epithelien der Schläuche, aber nicht in 
den Zellen. Die intercellularen Abscheidungen hingen continuirlich mit den 
interstitiellen zusammen. Zeller schliesst daraus, dass die Intercellulargänge, 
resp. ihre im Leben flüssige oder zähweiche Ausfullungsmasse die Ernährungs- 
bahnen für die Zellen darstellen. 

Wie Wiedersheim, der die Intermaxillardrüse eingehend bearbeitete, 
zeigte, besitzt das Secret eine excessive Klebrigkeit; es wird von der nach vorn 
umklappenden Zunge abgestrichen und befähigt letztere besonders dazu, einen 
vortrefflichen Fangapparat für die zu erhaschende Beute abzugeben. Durch die 
beiden beweglichen Zwischenkiefer wird ein comprimirender Einfluss auf die 
Drüse ausgeübt werden können, so, wenn durch Contraction der Kieferschliess- 
muskeln der Unterkiefer gehoben und damit das Tuberculutn praelinguale in die 
Fossa subrostralis media eingepresst wird. 

Die Drüse besitzt ein Homologon bei sämmtlichen Urodelen, nur dass sie 
hier nicht vor der Nase, sondern zwischen beiden Nasenhöhlen, in das hier 
hohle Septum zu liegen kommt (Glandula interna&cdis). (Wiedersheim.) Beim 
Frosch wurde die Intermaxillardrüse von Fr. Leydig zuerst beschrieben. 

2. Bachendrüse. 2. Baohtn- 

drüie. 

Das mit dem Namen Bachendrüse bezeichnete Organ wird durch 
eine Anzahl einzelner, mit gesonderten Ausfuhrungsgängen versehener 
Drüschen dargestellt, die halbkreisförmig um den lateralen, hinteren 
und medialen Umfang der Choane angeordnet sind (Fig. 12). Ihre 
Hauptmasse liegt medial. Sie münden hinter der Choane am Dach der 
Mundhöhle aus; eine Anzahl Schläuche zieht sich aber auch an der 
Aussenwand in die Choane hinein und mündet dort aus (Born). Die 
lateralen Drüschen liegen am lateralen Umfang der Choane unter der 
fibrösen Haut, die das Nasale und das Maxülare superius verbindet, 
und weiter hinten an der Ventralfläche des schmalen Abschnittes der 
knorpeligen Nasenkapsel, der die Choane von hinten begrenzt Die 
anschliessenden mittleren Drüschen liegen ebenfalls zwischen Knorpel 
und Schleimhaut, die mehr medialen auf der Ventrftlfläche des schmalen 
Fortsatzes des Vomers, der hier die Choanenbegrenzung übernimmt. 
Die mittleren Drüschen reichen rückwärts bis auf die Ventralfläche des 
Palatinum. Die medialen Drüsen schliesslich liegen wieder zwischen 
knorpeligem Nasenkapselboden und Schleimhaut, lateral und hinten 
von dem Zahnhäufchen des Vomer; eine Anzahl der Schläuche dringt 
aber auch von lateral her auf die Dorsalfläche des Vomer, gerade 
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über dem Zahnhäufchen, zwischen den Knochen und den Knorpel, der 
Nasenkapsel. Zwischen den medialen Drüsenmassen zieht der N. pala- 
tinus (VII) nach vorn, dessen JB. comniimicans (cum N. maxülari 
superiore) hinter den mittleren Drüschen nach aussen läuft. Von beiden 
Nerven sind feine Zweigchen (JRr. postchoancdes) zu constatiren, die 
sich zwischen den Drüsenschläuchen verbreiten (s. Nervenlehre, S. 145). 

Der Name Rachendrüse ist von Born, dem Entdecker der Drüse, ein- 
geführt, und ich habe ihn beibehalten, weil er seitdem sich als Nomen appeUativum 
eingebürgert hat. Dass er, streng genommen, nicht correct ist, liegt auf der 
Hand, doch würde es nicht leicht sein, einen anderen Namen als Ersatz einzu- 
führen. Die Bezeichnung Glandulae palatinae laterales würde das Miss- 
liche haben, dass ja das Mundhöhlendäch des Frosches, an dem die Drüse liegt, 
streng genommen, nicht als Palatum aufzufassen ist. 

In Folge des eigenthümliohen Verhaltens, dass ein Theil der Drüsenschläuche 
sich zwischen dem Boden der Nasenkapsel und dem Vomer, und zwar gerade 
über dem Zahnhäufchen desselben, ausbreitet, wird nothwendiger Weise ein Aus- 
drücken der Drüse bei Druck gegen die Yomerzähne erfolgen müssen. 

z&hne. Zähne. 

JuiJ e 511nc- 1- Vertheilung, Function, Anordnung, Zahl. 

tion, Anord- 
nung, zahl. Zähne finden sich beim Frosch in sehr grosser Anzahl innen am 

oberen Kieferrande, hier auf den Intermaxillaria und Maxiilaria sitzend, 
und dazu in zwei kleinen Häufchen am vorderen Theile des Mund- 
höhlendaches zwischen den Ghoanen auf den Vomeres. Dagegen fehlen 
sie am Unterkiefer vollständig. Die Zähne sind durchweg einförmig 
und klein; sie stecken tief in der Mucosa oris, nur mit ihren rück- 
wärts gerichteten Spitzchen hervorsehend, und sind somit oft leichter 
durch das Gefühl, als durch das Auge erkennbar. Die Zähne des 
Oberkieferrandes werden zudem durch die feste Oberlippenfalte von 
aussen bedeckt Die Art der Befestigung der Zähne auf den Knochen, 
ihre geringe Grösse und Stärke, die Gleichartigkeit ihrer Gestalt, der 
Mangel eines festen Widerlagers am Unterkiefer stehen mit der Art 
ihrer Verwendung in Einklang, die nur in Ergreifen und Festhalten, 
nicht aber in einer Zerkleinerung der Nahrung zu sehen ist. 

Die Anordnung der jeweilig functionirenden Zähne ist auf allen 
genannten Knochen eine einreihige. Die Kieferzähne sitzen der 
Hinterfläche des Processus dentcdis ossis intermaxülaris , sowie der 
Innenfläche des Processus dentcdis ossis maxülaris an, und sind hier 
in der Art befestigt, dass nur ihre Spitzentheile allseitig frei über die 
Kante der Knochenfortsätze hervorragen. 0. Hertwig zählte beim 
Frosch gegen 50 festgewachsene Zähne in jeder Kieferhälfte; ebenso 



fand Wiedersheim bei einem mittelgrossen Exemplare von Ilona 
escitlenta in jeder Kieferhälfte über 50 Zähne. Aach die Vomerzähne 
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sitzen an der Hinterfläche einer niedrigen Knochenleiste (Processus 
dentalis); ihre Zahl ist fünf bis zehn; nach W. Smith selten mehr 
als sieben oder acht 

Wofern die Zahnreihe vollständig ist, sind die basalen Abschnitte 
der Zähne mit ihren sich berührenden Flächen unter einander ver- 
schmolzen; an den Yomerzähnen ist dies in so hohem Maasee der 
Fall, das» dieselben an macerirten Schädeln das Bild einer am oberen 
Rande aasgezackten Knochenwand liefern (0. Hertwig). Lücken, 
dnrch Ausfall einzelner Zähne bedingt, finden sich innerhalb der 
Zahnreihe (an den Kiefern, wie am Vomer) häufig. 

Durch den Ausfall abgenutzter Zähne wird natürlich die Zahl der jeweilig 
functionirenden Zähne verändert. Wenn dann die Lücke durch einen Ersatzzahn 
wieder ausgefüllt wird, schliesst sich die Reiht an dieser Stelle wieder. So kann 
ein und dasselbe Individuum, zu verschiedenen Zeiten untersucht, eine ver- 
schiedene Anzahl von Einzelzähuen darbieten. Ein besonderes Moment, welches 
die Zahl der Zähne beeinflusst, liegt in dem Alter des Thieres. Bei jungen 
Fröschen ist die Zahl der Vomerzähne eine kleinere als bei erwachsenen, und 
in hohem Alter nimmt sie wieder ab bis zu völligem Verschwinden. Sogar die ' 
Processus dentales werden dann resorbirt. In einigen Fällen findet man dann 
Vomerzähne nur noch auf einer Seite. Wo der Vomer schon zahnlos war, be- 
sassen die Kieferknochen noch einige Zähne (W. Smith). 

Nach Leydig geben die Vomerzähne ein charakteristisches Merkmal zur 
Unterscheidung der einheimischen Froschspecies Hb. Die beiden Gruppen der 
Vomerzähne von Bana esculenta stoben danach mehr in der Quere, bei den 
beiden anderen Arten mehr winkelig zusammenneigend , die Einzelzähne von 
Bona esculenta sind spitzer als die von Itana fusca und Bana arvalis. Auch 
zwischen Bana fusca und Unna arealis sollen Unterschiede charakteristischer 
Art vorhanden Bein. Die Zahngruppen bei Bana arvalis sollen eirunde Inseln, 
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die von B. fusca schmale Leisten bilden; die zwei Gruppen von B. fusca sollen 
zudem schräger und enger zusammenstehen, als die von B. arvalis. Schliesslich 
soll auch der einzelne Yomerzahn von B. fusca länger, spitzer und gebogener 
sein als der von B. arvalis. Nach genauen Untersuchungen von W. J. Smith 
sind die genannten Verschiedenheiten nicht zur DifFerentialdiagnose zwischen 
B. fusca und B. arvalis zu verwerthen, da auch bei Individuen derselben Species 
in den erwähnten Charakteren grosse Verschiedenheiten vorkommen. 

Die Zähne der Amphibien, und somit auch speoiell die des Frosches, sind 
zwar vielfach beschrieben worden, wurden aber in fundamentaler umfassender 
Weise erst behandelt durch 0. Hertwig 1874. Aus diesen Untersuchungen er- 
wuchs die allgemein wichtige und bedeutungsvolle Lehre, die die knöchernen 
Skeletstücke in der Mundschleimhaut der Wirbelthiere aus einer Verschmelzung 
von Zahnbildungen herleitet Die genetische Zusammengehörigkeit der Zähne 
einerseits, sowie der Knochen, denen sie ansitzen, andererseits, ist freilich bei 
den Anuren nicht mehr ontogenetisch nachweisbar; beide Bildungen entstehen 
hier selbständig von einander. Wohl aber lassen die Urodelen jenen genetischen 
Connex erkennen, und in dem sehr späten Auftreten der Zähne bei den Anuren 
darf der Grund dafür gesehen werden, dass beide Elemente selbständige Ent- 
wickelungswege einschlagen. — Der hier gegebenen Darstellung ist überall die 
Schilderung von 0. Hertwig zu Grunde gelegt. 

ziizahL Ein " 2 - Der Einzelzahn. 

a) Form, Grösse, makroskopischer Bau. 

Der Einförmigkeit der Function entspricht die Einförmigkeit der 
Gestalt der Zähne. Die Form des Einzelzahnes ist die eines schlanken 
Kegels, mit einem in der Richtung der Zahnreihe abgeplatteten basalen 
Abschnitt und einer gegen die Mundhöhle und rückwärts gebogenen 
zweizinkigen Spitze. Die Oberfläche des Kegels ist nicht vollkommen 
glatt, sondern nach seiner Basis zu mit sehr feinen Längsriefen bedeckt. 

In der Grösse stehen die Vomerzähne hinter den Kieferzähnen 
zurück, aber auch letztere zeigen unter einander geringe Differenzen 
der Grössen. Die intermaxillaren und die vorderen maxillaren Zähne 
sind am grössten; gegen das Gelenkende hin nimmt die Grösse all- 
mählich ab. An dem ganzen Zahnkegel sind ein oberer und ein 
unterer Theil: die Zahnkrone und der Zahnsockel, zu unter- 
scheiden. (Dabei ist der Zahn in der Stellung gedacht, dass seine 
Basis unten, seine Spitze oben liegt) An getrockneten oder an mit 
Natronlauge behandelten Zähnen werden beide Abschnitte durch eine 
ringförmige Furche, etwas oberhalb der Mitte des Kegels, von einander 
geschieden. Hier findet leicht eine wirkliche Trennung beider von 
einander statt, so dass man an macerirten Knochen häufig eine Anzahl 
Sockel ohne Kronen findet. An nicht getrockneten Zähnen ist zwar 
von der Einschnürung nichts zu sehen, da sie bedingt ist durch ein 
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Fig. 14. 



Kugelförmige 
Vor»prllng( 



Eintrocknen der hier befindlichen unverkauften Wandpartie, doch ist 
die unverkalkte Wandpartie meist erkennbar und die Zahnkrone 
(vermittelst einer Nadel) ein wenig gegen den Zahnsockel beweglich. 
Der ganze Zahn- 
kegel ist hohl, er 
umschliesst eine 
geräumige Pulpa- 
höhle. Diese ist 
an der Zahnspitze 
eng, erweitert sich 
an der Basis und 
öffnet sich hier an 
die Oberfläche. Die 
Oeffnung ist an den 
Kieferzähnen gross 
und liegt an der 
inneren Wand des 
untersten Sockel- 
abschnittes (an den 

intermaxillaren 
Zähnen an deren Hinterwand). An den Vomerzähnei 
iiung an der Hinterwand des Sockels. 

Die Zahnkrone endet nicht in einer einfachen Spitze, sondern in 
deren zwei. Von dieser ist die der Mundhöhle zugekehrte die grössere 
und hauptsächlichste; die zweite sitzt ihrer Ausseoseite an und ist 
viel kleiner. Sie ist daher auch nur bei Profilbetrachtung des Zahnes 
deutlich erkennbar. 

Dasa der Sockel zum Zahn, nnd nicht, wie manche frühere Autoren meinten, 
zum Knochen gehört, folgt nach 0. Hartwig daraus, dass beim Zahn Wechsel 
die Krone und der Sockel zerstört und wieder neu gebildet werden. Auch ist 
selbet an ausgebildeten Zähnen noch die Grenze von Zahnsockel und Knochen 
mikroskopisch erkennbar (s. später). 

b) Feinerer Bau des Zahnes. 

Am Aufbau des Zahnes betheiligen sich vor Allem dreierlei verschiedene 
Hartgebilde: das Dentin, der Schmelz und das Cement. Die Krone besteht 
aas Dentin und Schmelz, der Sockel aus Cement Die Krone und der obere 
Theil das Sockels werden aber noch von einem dünnen, besonders resistenten 
Häntcheo, der Zahncuticnla, übersogen. Das Innere des Zahnes wird von der 
Pulpa dentis eingenommen. 




liegt die Oeff- 



a) Das Dentin bildet die Hauptm: 
homogen aussehenden Grund Substanz, ii 



a der Zahnkrone. Es besteht aus einer 
er sehr feine und zahlreiche Zahnbein- 



röhrchen von der inneren zur peripheren Oberfläche, meist parallel, verlaufen. 
Nach der Peripherie zu theilen sie sich in feine Zweige und hängen unter ein- 
ander durch zahlreiche Nebenastchen zusammen, auf diese Weise ein dichtes 
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Röhrennetz bildend. In den oberflächlichen Zahnbeinscbichten finden sich einige 
Interglobularräume. Die der Pulpaböhle zugekehrte Innenwand des Zahnbeins 
ist nicht glatt, sondern mit vorspringenden Kugeln und Zacken besetzt. 

h) Der Schmelz überzieht die Oberfläche der Zahnkrone bis zur Mitte 
herab in dünner, nach abwärts noch sehr rasch abnehmender Schicht. Er ist 
farblos. Verdünnten Salzsäurelösungen und massig starker Essigsäure leistet der 
Schmelz lange Widerstand , während das Dentin und das Cement früher ihren 
Kalkgehalt verlieren. Dadurch erweist er sich eben als etwas vom Dentin Ver- 
schiedenes. Ein Aufbau aus Prismen kommt ihm nicht zu, dagegen wird er von 
feinen Rohrchen durchsetzt, die unmittelbare Verlängerungen der Zahnbeinröhreben 
bilden: Schmelzröhrchen. Ausserdem läset er parallel znr Oberfläche ab- 
wechselnd helle und dunkle Streifen, SchiohtnngsBtreifen, unterscheiden. 

c) Die Zahncuticula ist eine selbst den stärksten Säuremischungen 
Widerstand leistende Membran, die den Schmelz überzieht, aber noch weiter 
herabreicht, als dieser: sie bedeckt auch den von Schmelz freien unteren Theil 
des Zahnkronendentins und den oberen Theil des Sockels. 
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d) Das Cement, das den Zahnsockel bildet, besitzt keine Zahnbeinröhrchen ; 
seine Grundsnbstanz erscheint auf Längsschnitten undeutlich streifig und faserig, 
auf Horizontalschnitten dagegen fein punktirt und körnig. In die Grundsubstanz 
eingeschlossen sind zahlreiche Knochenkörperchen , die von runder oder ovaler 
Form sind und unter einander durch feine, sich verästelnde Ausläufer zusammen- 
hängen. — Wie das Dentin, so ist auch das Cement verkalkt; nur auf der Grenze 
gegen die Krone hin bleibt ein Theil der Sockelsubstanz unverkalkt und bildet 
die schon erwähnte ringförmige, weichere Zone, die mit dem Alter schmäler 
wird, aber nur hin und wieder völlig verschwindet. — Durch das Cementgewebe 
sind die Zähne mit den Skeletknochen in noch zu erörternder Weise verbunden. 
Wo benachbarte Zähne mit ihren Sockeln unter einander verwachsen sind, wer- 
den die Pulpahöhlen dieser Zähne nur durch eine einfache Gementwand ge- 
schieden, die durchbohrt ist. 

e) Die Pulpa dentis wird von einem zellenreichen Bindegewebe gebildet, 
und auf ihrer Oberfläche von einer zusammenhängenden epithelähnlichen Schicht 
bedeckt. Letztere setzt sich von dem unterliegenden Gewebe nicht scharf ab, 
und besteht aus spindelförmigen Zellen, die in der Zahnkrone Ausläufer in die 
Dentinröhrchen schicken. Im Zahnsockel liegen die Zellen der Wand der Pulpa- 
höhle an, ohne in deren Cementsubstanz einzudringen. In der Zahnkrone besitzt 
die Schicht die Bedeutung einer Odontoblastenschicht, im Zahnsockel die 
einer Cementmembran oder Osteoblastenschicht. Durch die weite OefT- 
nung an der Innenwand des Sockels dringen Blutgefässe ins Innere der Pulpa 
ein, die im Inneren der Höhle in feinere Capillaren zerfallen. Bei den eng 
benachbarten Zähnen stehen die Pulpahöhlen unter einander in Verbindung 
durch Canäle in der trennenden Cementwand. 

c) Befestigung des Zahnes. 

Die Zähne sind befestigt: I. an den Knochen, 2. unter einander, 
3. mit der Schleimhaut. 

Die Verbindung der Zähne mit den Knochen ist bei dem Frosche 
eine feste. 

Am Intermaxillare und Maxillare sitzen sie der inneren 
Fläche des Processus dentälis an. Diese Innenfläche steht nicht 
vertical, sondern fallt schräg nach der scharfen Kante des Processus 
dentälis hin ab, so dass der ganze Fortsatz auf dem Querschnitt keil- 
förmig erscheint (Fig. 15). Der schrägen Neigung der Befestigungs- 
fläche entsprechend ist auch die Basis des Sockels an den Kiefer- 
zähnen schräg abgestutzt, derart, dass die innere, der Mundhöhle 
zugekehrte Wand des Sockels erheblich länger ist, als die äussere. 
Während die kürzere äussere Wand des Sockels unmittelbar von der 
scharfen Kante des Processus dentälis oder nur wenig einwärts davon 
beginnt, steigt die bedeutend längere Innenwand fast bis zur Basis 
des Processus dentälis herab. Die Zahnsockel sind, wie schon bemerkt, 
vielfach auch unter einander verwachsen. In diesem Falle werden 
die Pulpahöhlen benachbarter Sockel an der Basis nur durch ein- 
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fache Cementlamellen von einander geschieden und hängen durch 
einzelne durchbrechende Canäle unter einander zusammen. Der 
unterste Theil des Sockels (bei normaler Haltung des Thieres) ragt 
stets allseitig frei über die Kante des Processus dentalis hervor. 

Auch die Vomerzähne sitzen der Hinterfläche eines niedrigen 
Processus dentalis mit schräg abgestutzten Sockeln auf und sind, da 
sie sehr dicht neben einander stehen, mit ihren Seitenwänden unter 
einander verschmolzen. 

Die Grenze zwischen Knochen und Zahnsockel ist auch am fest- 
gewachsenen Zahn auf Schnitten gut nachweisbar in Form einer Linie, 
die von der Kante des Processus dentalis bis zu seiner Basis verläuft 
(Fig. 15). Durch diese Linie wird noch vom Processus dentalis eine 
dünne Lamelle mit abgetrennt, die zum Zahn gerechnet werden muss 
und die Basis der Pulpahöhle bildet. Diese Nahtlinie entspricht 
genau der Verwachsungsgrenze von Knochen und Zahn; eine oder 
mehrere parallel zu ihr durch den Processus dentalis verlaufende 
Linien deutet 0. Hertwig als Nahtlinien ausgefallener Zähne. Die 
erwähnten Nahtlinien finden sich auch an den Vomerzähnen (s. den 
Abschnitt über Resorption der Zähne). 

Schliesslich sind die Zähne auch noch besonders in der Schleim- 
haut befestigt, aus der sie ja nur mit der Spitze herausragen. Die 
Befestigung wird hergestellt durch eine Epithelscheide, die den 
in der Mundschleimhaut steckenden Abschnitt des Zahnes zum grossen 
Theile umgiebt. An der der Tiefe der Mundhöhle zugekehrten Fläche 
des Zahnes reicht sie am weitesten gegen die Basis herab und bedeckt 
den grössten Theil der Sockeloberfläche. Zwischen je zwei Zähnen 
erstreckt sie sich bis zur Verwachsungsstelle, und an der dem Pro- 
cessus dentalis zugekehrten Seite bis zu der Kante desselben. An der 
Mundhöhlenseite des Zahnes wird sie direct vom Mundepithel selbst 
gebildet, an den anderen Seiten stellt sie eine selbständige, der Zahn- 
oberfläche angeschmiegte Verlängerung desselben dar (Fig. 15). 



3. EraatB- 

zähne, 

Zahnleigte, 

Zahn- 

wechnel. 



3. Ersatzzähne, Zahnleiste, Zahnwechsel. 

Der Ersatz der Zähne ist beim Frosch ein vielfacher (Polyphyo- 
dontie). Man trifft bei nicht ganz alten Thieren zu allen Zeiten 
medial von der functionirenden, mit dem Kiefer verwachsenen Reihe 
die Ersatzzähne in einer zweiten und selbst dritten Reihe, liegen. 
Sie befinden sich in verschiedenen Graden der Ausbildung und sind 
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tief in der Schleimhaut vergraben, aber nur lose in derselben befestigt, 
so dass sie durch Maceration leicht entfernt werden können. Die der 
zweiten Reihe findet man meist unmittelbar an der grossen Oeffhung 
in der Innenwand des Sockels eines functionirenden Zahnes. — In 
bestimmten Zeitabschnitten wird sowohl der Sockel, wie die Krone 
des jeweils thätigen Zahnes zerstört, er fällt aus, und ein Zahn /ler 
zweiten Reihe tritt an seine Stelle. Der Grund für diese Vorgänge ist 
in der — im Vergleich zu höheren Vertebraten — noch geringen Lei- 
stungsfähigkeit des einzelnen Zahnindividuums zu sehen: die rasche 
Abnutzung, der dieses unterliegt, macht einen häufigen Ersatz durch 
neue Elemente nothwendig. Wie oft ein solcher Wechsel eintritt und 
ob derselbe etwa zu bestimmten Zeitpunkten ganz besonders lebhaft 
ist, darüber fehlen exacte Beobachtungen. 

Dem Gesagten zu Folge sind die zu betrachtenden Vorgänge: 
die Bildung der Ersatzzähne, sowie die Zerstörung und Los- 
lösung der alten Zähne. 

Der Gedanke, das« aach der Zahnersatz eine gewisse Periodicität erkennen 
lassen könnte, ist wohl nicht so fernliegend, Angesichts der mannigfachen Perio- 
dicitäten, die die Leben sprocesse beim Frosche beherrschen. Ein Anhalt über 
die Häufigkeit des Zahnwechsels würde sich vielleicht gewinnen lassen durch 
genaue Berücksichtigung der Nahtlinien des Processus dentalis (s. oben). Dass 
der Zahn Wechsel nicht unbegrenzt ist, sondern im Alter sistirt, ist von W. Smith 
hervorgehoben worden (s. a. S. 29). 

Der Umstand, dass innen von der functionirenden Zahnreihe noch eine 
zweite und selbst eine dritte Reihe sich finden, die nach Aufhellung der Schleim- 
haut mit Kalilauge sichtbar werden, war Veranlassung, dass Leydig von einer 
mehrreihigen Anordnung der Zähne auch bei den Fröschen sprach. 0. Hertwig 
wies demgegenüber darauf hin, dass die Zähne der zweiten und dritten Reihe 
noch nicht voll entwickelt, mit dem Knochen nicht verwachsen und tief in der 
Schleimhaut vergraben sind, somit auch noch nicht functioniren. Von einer 
mehrreihigen Anordnung der Zähne kann aber nur da gesprochen werden, wo 
wirklich die Elemente aller Reihen aus functionirenden Zähnen bestehen, wie 
z. B. auf vielen Knochen der Mundhöhle bei Knochenfischen. 

a) Entwickelung der Ersatzzähne. 

Die Entwickelung der Ersatzzähne ist geknüpft an das Vorhanden- 
sein der Zahnleiste, von der auch die erste Zahngeneration embryonal 
ihre Entstehung nahm, und die während des ganzen Lebens als 
Ersatzleiste functionirt Die Kieferzahnleiste stellt eine epitheliale 
Leiste dar, die längs des ganzen Kieferrandes medial von der functio- 
nirenden Zahnreihe (am Intermaxillare hinter derselben) und parallel 
mit ihr, vom Epithel des Sulcus marginälis aus in die Tiefe der 
Schleimhaut hineinragt Sie hängt mit dem geschichteten Platten- 
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epithel des Sülcus margindlis continuirlich zusammen,! und zwar findet 
sich ihre. Abgangsstelle vom Epithel nahe der Basis des Zahnes, der 
ja bis an seine Basis vom Mundhöhlenepithel direct bekleidet wird 
(s. S. 34 und Fig. 15). Am Vomer findet sich die Ersatzleiste hinter 
der Zahnreihe. 

Die Epithelleiste ist niedrig und besteht im Querschnitt aus 
mehreren Zellschicbten, von denen die an das Bindegewebe der Schleim- 
haut unmittelbar angrenzende Lage aus prismatischen, die mittleren 
aus polygonalen Elementen gebildet werden. An dieser Zahnleiste 
nun, und zwar an ihrer Aussenseite, finden sich die Zahnanlagen. 
Die jeweils jüngsten Anlagen liegen an der Kante der Leiste, die 
älteren weiter aussen, zwischen der Leistenkante und der functioniren- 
den Reihe. 

Die Bildung eines neuen Zahnes beginnt mit der Entstehung der 
aus mesodermalen Zellen zusammengesetzten Zahnpapille, die von 
einer durch locale Wucherung der Epithelleiste entstandenen Epithel- 
kappe bedeckt wird. Neueren, an verschiedenen Wirbelthieren gewon- 
nenen Erfahrungen zu Folge, ist bei der Entstehung jener Bildung nicht 
das Mesoderm, sondern das Epithel das active Element: das Epithel 
der Zahnleiste wuchert und bildet die Epithelkappe, die einen Zapfen 
des Stratum proprium der Schleimhaut umwächst und diesen zur Papille 
gestaltet Auch fernerhin findet, dieser Anschauung zu Folge, die Ver- 
besserung der Papille wesentlich durch weiteres Vordringen des 
freien Randes des Epithelmantels in das Bindegewebe statt, wodurch, 
wie durch ein Locheisen, weiteres Material aus dem mesodermalen 
Gewebe gewissermaassen herausgebohrt und der Papille hinzugefugt 
wird. Die Epithelkappe wächst somit zu einer Epithelscheide 
(0. Hertwig) aus, der vor Allem eine wichtige formative Bedeutung 
für die Bildung des Zahnes zukommt. Ausserdem werden aber der 
Schmelz und die Zahncuticula von dem epithelialen Ueberzug der 
Papille gebildet, während die zellige Papille selbst durch ihre ober- 
flächlichste Lage, die Odontoblastenschicht, das Dentin erzeugt, 
und somit als Dentinkeim bezeichnet werden kann. 

Von den Hartsubstanzen treten zuerst, und zwar ziemlich gleich- 
zeitig, Dentin und Schmelz auf, und durch ihre Ablagerung wird 
die Zahnkrone gebildet. Erst wenn diese nahezu vollendet ist, bildet 
sich der Zahnsockel. 

Schon vor dem Auftreten der ersten Hartsubstanzen ist eine Basalmembran 
erkennbar, die, zwischen den Zellen der Epithelkappe und der Oberfläche der 
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Papille gelagert, beide von einander trennt. Die Zelllage der Epithelkappe, die 
der Basalmembran anmittelbar anliegt, gewinnt im Bereiche des späteren Spitzen- 
theiles des Zahnes durch Grössenzunahme ein besonderes Aussehen and erweist 
sich weiterhin als Schmelzmembran, d. h. als die Erzeugungsstätte des 
Schmelzes. Der Schmelz ist aufzufassen als ein Secretionspröduct der Schmelz- 
zellen, d. h. der Elemente der Schmelzmembran, das durch und unter die 
Basalmembran (resp. über dieselbe, wenn man von der normalen Lage der 
Oberkieferzähne ausgeht) abgesondert wird. Die Basalmembran wird zur Zahn- 
cuticula. 

Das Dentin erscheint als Absonderungsproduct der Odontoblasten zuerst 
in Form eines dünnen, basalwärts mit einem schneidenden Rande versehenen 
Scherbchens, das der Papille aufliegt. 

Wie aus dem Bau des erwachsenen Zahnes hervorgeht, ist die Ablagerung 
von Schmelz auf den Spitzentheil der Krone beschränkt, und so findet auch nur 
in diesem Gebiete die Umwandlung der Zellen der Epithelkappe zu Schmelz- 
zellen statt. Die Epithelscheide dringt zwar noch erheblich weiter in die Tiefe 
vor, ihre Elemente bleiben aber niedrig, kubisch. Durch den tiefen Theil der 
Epithelscheide wird das Gebiet des späteren Sockels, wenigstens eines Theiles 
desselben, gegen die Umgebung abgegrenzt. Die oberflächlichsten, der Epithel- 
scheide anliegenden Zellen der Papille gestalten sich hier zu Spindelzellen um 
und bilden eine epithelial angeordnete Schicht, die gegen die Krone hin in die 
Odontoblastenschicht übergeht. Von dieser oberflächlichen Zellschicht geht die 
Ausscheidung des Gementes aus, das zuerst in Form einer dünnen Lage homo- 
gener Grundsubstanz an der Innenseite der Epithelscheide auftritt. Die Ver- 
kalkung dieser Sockelsubstanz beginnt später als die Dentinverkalkung und 
unabhängig von dieser; bei ihrer weiteren Ausdehnung bleibt zunächst der obere 
Theil des Sockels unverändert und bildet die ringförmige Zone unverkalkten 
Gewebes, die an getrockneten Zähnen die bereits beschriebene Ringfurche bedingt, 
und die zwar mit zunehmendem Alter des Zahnes immer schmäler wird, aber 
nur an einigen Zähnen völlig verschwindet. In welcher Weise Zellen in die 
Grundsubstanz des Cementes eingeschlossen werden, ist noch nicht erforscht. 

Mit der Ausbildung der Zahnanlage geht eine Lageveränderung 
derselben Hand in Hand; sie rückt immer mehr nach aussen, die 
Epithelscheide verliert den Zusammenhang mit der Zahnleiste und 
gewinnt dafür den mit dem Mundhöhlenepithel selbst . Ist dann durch 
Resorption des alten Zahnes eine Lücke in der Zahnreihe entstanden, 
so rückt der neu gebildete in diese ein, sein Sockel verknöchert und 
verwächst mit dem Knochen des Kiefers, sowie mit den Sockeln der 
benachbarten Zähne. Die näheren Vorgänge hierbei sind noch nicht 
untersucht 

b) Resorption der Zähne. 

Der Zerstörungsprocess äussert sich an den zu Grunde gehenden 
Zähnen durch Defectwerden der Zahnwandung; grössere und kleinere 
Löcher treten in derselben auf. Hiervon kann bald die Innen-, bald 
die Aussenwand zuerst betroffen werden. Bedingt sind diese Defecte, 
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in ähnlicher Weise wie die Resorption von Knochengewebe, durch die 
Thätigkeit vielkerniger Zellen, Ostoklasten. Die gleichen Factoren 
bedingen die völlige Loslösung des Zahnes von seinem Knochen. 
Dabei wird aber die Sockelsubstanz nicht vollständig resorbirt, son- 
dern eine dünne Lamelle derselben bleibt mit dem Processus dentalis 
verbunden und trägt zur Yergrösserung desselben bei. Auf diese 
Weise kommen die schon oben erwähnten Nabtlinien des Processus 
dentalis zu Stande; der Processus dentalis selbst aber erscheint so 
„als eine durch die reihenförmige Anordnung der Zähne bedingte und 
an sie angepasste Veränderung der Knochenoberfläche u (0. Hertwig). 

*. Ent- 4. Entstehung der primären Zahngeneration. 

stehung der o jt o 

Zahn*" 11 Auch die Zähne der ersten Generation entwickeln sich an der Zahnleiste, 

generation. die 80 mit das zuerst auftretende, zur Zahnbildung in Beziehung stehende Organ 
ist. Die Zähne bilden sich relativ spät, erst gegen Ende der Metamorphose, 
da während des Larvenlebens ein provisorischer, aus Hornzähnen bestehender 
Kauapparat ihre Function erfüllt. Beim Auftreten der Zahnleisten sind das 
Intermaxillare, das Maxillare und der Vom er schon gebildet; die Kiefer zahnleiste 
entsteht innen vom Intermaxillare und Maxillare, die Yomerleiste, unabhängig 
von jener, hinter dem Knochen. Die Vorgänge bei der ersten Zahnentwickelung 
sind principiell die gleichen, wie sie oben für die Entwickelung der Ersatzzähne 
geschildert wurden: es entsteht also zuerst die mesodermale zellige Papille, die 
von einer Epithelkappe bedeckt wird. Die Papille liefert das Dentin, die Epithel- 
kappe den Schmelz und die Zahnouticula. Ausserdem bildet sie aber die Epit hei- 
sch ei de des Zahnes. Das hervorhebenswertheste Moment in der Entwickelung 
der ersten Zahngeneration ist die Lageveränderung , die der sich entwickelnde 
Zahn durchmacht. Auch er beginnt seine Entstehung an der freien Kante der 
Zahnleiste; erst im Laufe der weiteren Entwickelung rückt er gegen den Knochen 
hin und verschmilzt mit ihm. Dadurch entfernt er sich auch von der Zahnleiste 
und gewinnt Beziehungen zu dem Mundepithel selbst, das dann in der schon 
geschilderten Weise den medialen Abschnitt der Epithelscheide bildet, der an- 
fangs durch die Zahnleiste direct gebildet wurde. Die Zahnleiste bleibt als 
Ersatzleiste bestehen. 

Die Zunge. Die Zunge. 

a) AUge- a) Allgemeine Betrachtung. Functionen. Bau. 

meine Be- 

pSncSSfen. Die Zunge des Frosches ist ein ausserordentlich bewegliches, dabei 

Bäu * mit einer weichen und durch das Secret der reichlich vorhandenen 

Drüsen stets feuchten und klebrigen Schleimhaut bekleidetes Organ, 
durch beide Factoren befähigt, als ein sehr prompt und sicher functio- 
nirender Fangapparat zu dienen. Durch diese Bedeutung erhebt sie 
sich zu einem für das Leben des Thieres ausserordentlich werthvollen 
Organe. Die specielle Bedeutung ihrer in grosser Anzahl ausgebildeten 
Sinnesorgane ist mit Sicherheit wohl noch nicht anzugeben. 
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Im Ruhezustände liegt sie als ein langer, breiter und platter 
weicher Körper auf dem Boden der Mundhöhle, an dem sie dicht 
hinter der Symphysis mandibuiae mit ihrer Ventralfläche befestigt ist. 
Ihre Gestalt ist je nach dem Gontractionszustande der Muskeln man- 
chem Wechsel unterworfen. Bei erschlaffter Musculatur ist sie im 
Ganzen länglich viereckig gestaltet, mit zwei hinteren Zipfeln, zu denen 
sich die hinteren seitlichen Ecken verlängern. Der vordere concave 
Rand ist schmal; die langen Seitenränder sind bis zum Anfang der 
Zipfel nach aussen convex gekrümmt, während sie beim U ebergang 
auf die Zipfel medialwärts zurückweichen. Der Hinterrand ist in 
Folge der Prominenz der beiden hinteren Zipfel stark nach hinten 
concav gekrümmt. Die Oberfläche des Zungenrückens bietet in trans- 
versaler Richtung eine leichte convexe Krümmung (s. Fig. 8 auf S. 16). 

So gestaltet, bedeckt die Zunge den grössten Theil des Mund- 
höhlenbodens bis zum vorderen Umfang der ProminerUia laryngea; 
ihre beiden lateralen Endzipfel umgreifen die genannte Prominenz 
seitlich. Jederseits von der Zunge bleibt nur ein schmaler Streifen 
des Mundhöhlenbodens unbedeckt Ihr vorderer Rand liegt dicht 
hinter dem Tubercülum praelinguale. Das Anheftungsfeld der Zungen- 
unterfläche besitzt die Form einer Flasche, deren Hals nach rückwärts 
gestellt ist. Das Feld liegt zwar in der vorderen Hälfte der Zungen- 
unterfläche, doch bleibt vor ihm ein schmaler, zugeschärfter, vorderer 
Rand frei, der eine nach vorn concave Begrenzungslinie besitzt Im 
Anschluss an diesen vorderen Rand setzt sich ein schmaler, zugeschärfter, 
schon makroskopisch erkennbarer Randsaum um die ganze Zunge herum 
fort Seitwärts von der Anheftungsstelle bleibt ein beträchtlicher 
Abschnitt der Zunge frei; ganz besonders ausgedehnt ist aber vor 
Allem die hintere Zungenhälfte, d. h. die ganze Partie hinter der 
Anheftungsstelle. Diese hintere Partie der Zunge ist sonach die frei 
bewegliche; sie kann um die vorn gelegene Anheftungsstelle herum 
aus dem Maule herausgeklappt werden. 

Eine kräftig entwickelte Eigenmusculatur, unterstützt durch 
die Muskeln des Zungenbeinknorpels, vermittelt die geschilderte 
Bewegung, gestattet aber ausserdem noch eine beträchtliche Form- 
veränderung des weichen Organes selber. So gestaltet sich die Zunge 
zu einem wichtigen Fangapparat, einer Insectenklappe, die die Fähig- 
keit besitzt, sich dem getroffenen Thiere allseitig anzuschmiegen, es 
einzuhüllen, und so in das Maul sicher zurückzuziehen. Die reichliche 
Entwickelung von Schleim secernirenden Drüsen erhält die Ober- 
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fläche der Zunge feucht und klebrig, und kommt so einerseits jenem 
Fangmechanismus zu Gute und erleichtert andererseits die Weiter- 
beförderung des aufgenommenen Bissens nach dem Oesophaguseingang 
hin, bei der die Zungenbewegung ebenfalls eine wichtige Rolle spielt 
Die Vorstellung, dass für den letzteren Act auch die Sinnesorgane 
der Zunge vorhanden sind, denen somit eine fein localisirte Tast- 
empfindung zuzuschreiben wäre, hat Viel für sieb, und damit würde 
die ältere und verbreitetere Anschauung, dass in jenen Organen Ge- 
schmacksorgane zu sehen seien, hinfällig werden. 

Bau der Zunge. Ihrem inneren Bau nach ist die Zunge ein 
Schleimhaut wulst, der stark muscularisirt ist, und auf dessen Ober- 
fläche das Epithel sich zur Bildung sehr zahlreicher Drüsenschläuche 
einsenkt, während umgekehrt zwischen den Drüsenmündungen sich 
eine grosse Anzahl von Schleimhauterhebungen, Papillen, zum Theil 
mit speeifisch differenzirtem Epithel, finden. Die Grundlage der Zunge 
ist somit ein bindegewebiges Stratum, das einerseits von Muskelfasern, 
andererseits von den Drüsenschläuchen durchsetzt ist, und das sich 
schliesslich auch in die Papillen als deren bindegewebiger Grundstock 
fortsetzt Da die Muskelfasern mit zahlreichen Verästelungen bis 
nahe unter das Epithel, und auch in die Papillen hinein vordringen, 
so ist wenigstens auf der Oberfläche der Zunge — und das Gleiche 
gilt auch von einem Theile der Unterfläche — eine Grenze zwischen 
dem inneren, interstitiellen Bindegewebe des Zungenkörpers und dem 
Schleimhautüberzug gar nicht vorhanden. Die je nach der Localität 
allerdings etwas verschieden ausgebildeten Bindegewebspartieen gehen 
in einander über. Nur in einem mittleren Bezirk der Zungenunter- 
fläche liegen die Dinge dadurch anders, dass an Stelle eines Theiles 
des interstitiellen Gewebes sich ein Lymphraum, der Sinus basihyoideus, 
ausgebildet hat, der als „submueöser" Sinus einen Theil der Schleim- 
haut von der Grundlage abgehoben hat. 

Die Zange des Frosches ist ein sehr vielfach studirtes Object. Die Durch- 
sichtigkeit und Dehnbarkeit ihres Grundgewebes gestattet es, sie zu einer dünnen, 
durchsichtigen Membran auszuspannen, die die Untersuchung verschiedener in 
ihr enthaltener Gewebe im lebenden Zustande gestattet Der Erste, der sie .zu 
diesem Zwecke benutzte, oder doch wenigstens als brauchbares Object hierfür in 
Aufnahme brachte, war Waller (1839; vergl. die Darstellung im Philosophical 
magazine für 1846). Der Verlauf der Gefasse, der Blutkreislauf in ihnen, das 
Verhalten der Nerven und Muskeln, auch die Thätigkeit der lebenden Drüsen 
(Biedermann) sind so an ihr studirt worden. Besonders reichhaltig ist daneben 
die Literatur, die sich über die auf den Papulae fungiformes befindlichen 
Sinnesorgane gebildet hat. Trotz so vieler auf ein Object gerichteten Bestre- 
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bangen blieben manche Dinge noch unvollständig erkannt; so bestehen noch 
Controversen über das Epithel der Papillen, denen Ho 11 den Wimperbesatz ab- 
spricht, während derselbe von anderen Untersuch ern wenigstens auf einigen der 
Zellen gesehen wurde. Unklar war auch bisher der Bewegungsmechanismus des 
Organes; durch genauere Verfolgung des M. genioglossus glaube ich diese Lücke 
wenigstens in der Hauptsache ausgefüllt zu haben. 

b) Die Schleimhaut der Zunge. b) Die 

Schleimhaut 

Dem im vorigen Abschnitt Gesagten zu Folge ist unter der „Schleim- der Zunge> 
haut der Zunge" sowohl der ganze bindegewebige Grundstock, wie die 
subepitheliale Bindegewebslage mit ihren besonderen Bildungen und 
schliesslich der Epithelüberzug nebst seinen Derivaten zu verstehen. 

Der Uebergang der Mundhöhlenschleimhaut in die Zungenschleim- 
haut erfolgt im vorderen Abschnitt des Mundhöhlenbodens, entsprechend 
dem Anheftungsgebiet der Zunge. Vorn tritt die Schleimhaut vom 
Tuberctdum praelingudle aus über den schmalen Vorderrand der Zunge 
auf den Rücken des Zungenkörpers, hier straff an der Unterlage be- 
festigt. Auf der Unterfläche der Zunge sind zwei Gebiete durch das 
Verhalten der Schleimhaut schon makroskopisch leicht unterscheidbar. 
In der hinteren und seitlichen Umgebung des eigentlichen Zungen- 
anheftungsgebietes ist die Schleimhaut dünn und liegt ganz lose der 
Musculatur (M. hyoghssus) an, von dieser durch den grossen Sinus 
basihyoideus getrennt Dagegen ist in einiger Entfernung seitlich und 
rückwärts von der Anheftungsstelle die Schleimhaut fest mit der Mus- 
culatur verbunden. Die dünne und lose Partie der Schleimhaut reicht, 
entsprechend der Ausdehnung des Sinus basihyoideus, am Mundhöhlen- 
boden noch eine Strecke weit nach hinten und seitwärts von der 
Zungenanheftungsstelle (s. Theil II, Fig. 141). 

Abgesehen von diesem beschränkten Gebiete kann von einem 
Stratum submucosum der Zungenschleimhaut nicht die Rede sein; der 
bindegewebige Grundstock der Zunge ist ein einheitlicher, seine cen- 
tralen Massen gehen unmittelbar in die peripheren über. Doch wird 
durch die Anordnung der Muskeln allerdings ein gewisser Unterschied 
zwischen den tiefen centralen Massen und der oberflächlichen Schicht 
geschaffen, der zunächst darin beruht, dass in dem centralen Grund- 
stock die groben Muskelbündel in bestimmten Richtungen neben ein- 
ander verlaufen, während in den peripheren Lagen dünnere musculöse 
Elemente, sich vielfach durchkreuzend, ein dichtes musculöses Stratum 
bilden. Ausserdem aber ist die oberflächliche Schleimhautlage an 
den verschiedenen Abschnitten der Zunge noch durch Besonderheiten 
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ausgezeichnet, die sowohl das bindegewebig-musculöse Stratum, wie 
das Epithel betreffen und auch den einzelnen Regionen ein charakteri- 
stisches Aussehen verleihen. 

Fig. 16. 




SlgitUltchnitl, D*be der Mittellinie, durch die Zunge einer Sun fuick, kun Dich der BletimornhoM 
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Was zunächst die Grundlage der Zunge anlangt, so Bind nach dem V er- 
hält iiiaa der beiden hauptsächlich in Betracht kommenden Elemente, de« Binde- 
gewebes and der Musoulatur, zwei Abschnitte des Organes, ein vorderer nnd ein 
hinterer, zu unteriobeiden. Der vordere, der den vorderen Theil der angewachsenen 
Partie umfasst, ist relativ fest, an seinem Aufbau hat der dicke M. genioglowu* 
den Hauptantheil, und das zwischen den Fasern des Muskels befindliche Binde- 
gewebe tritt dagegen zurück, wenn es auch immer noch recht reichlich entwickelt 
ist. In den lateral von dem dicken Muekelkörper gelegenen Zungengebieten ge- 
winnt das Bindegewebe etwas grössere Bedeutung. 

In der hiuteren Zungenbälfle , die den ganzen freien Abschnitt der Zunge 
und noch den hinteren Theil der angehefteten Partie (das Einstrahl uDgsgebiet 
des M. ht/oglossus) umfasst , besitzt der bindegewebige Grundstock die grösste 
Mächtigkeit, und die Muskelfasern treten mehr zurück. Um den Gegensatz 
zwischen beiden Hälften, der uaturgemäse auch ein functioneller sein muss, noch 
zu verschärfen, findet sich auf der Grenze zwischen beiden Gebieten ein grosser 
Lymphraum, der Sinus subungualis (Fig. 16). 

Das Biodegewebsgerüst, das die hintere Hälfte der Zunge zu einem grossen 
Theil ihrer Masse bildet, formirt hier ein Fachwerk, in dem die Mnskelbündel 
eingeschlossen sind , das aber ausserdem noch von einem ausgedehnten System 
von Lymph räumen durchsetzt wird. Die dicken Hüllen, die das Gewebe um die 
Muskelbündel und auch nm einzelne Fasern herum bildet, erschwert die iBolirnng 
und präparator ische Verfolgung der letzteren ausserordentlich. Das Biodegewebs- 
gerüst ist durchscheinend; es ist ferner ausgezeichnet durch seine Weichheit 
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und Dehnbarkeit, Eigenschaften, auf denen die bedeutende Verlängerungsföhig- 
keit der herausgeschlagenen Zunge, wie auch die vielen Formveränderungen des 
Organes, seine Fähigkeit, sich an verschieden gestaltete Objecto anzuschmiegen, 
beruhen. Dass ihm zugleich eine grosse Festigkeit und Zähigkeit zukommen, 
lehrt die Präparation ohne Weiteres. In verdünnter Salzsäure quillt es auf und 
wird ganz durchsichtig; durch Kochen der Zunge wird es gelöst und gestattet 
dann leicht die Verfolgung der Muskelbündel. Das mikroskopische Bild zeigt 
ein feinfaseriges, verhältnissmässig zahlreiche spindelförmige Bindegewebszellen 
einBchliessendes Gewebe, dem auch elastische Elemente beigemengt sind. Je 
nach dem Contraetionszustande der Muskeln und nach der Einwirkung der 
Fixationsmittel wird sich auf Schnittbildern das Massenverhältniss des Gerüstes 
und der Muskeln zu einander verschieden gestalten; Prinz Ludwig Ferdinand, 
der die mächtige Entwickelung des Bindegewebsgerüstes in der Froschzunge be- 
sonders hervorgehoben hat, giebt an, dass er auf vielen Querschnitten das Gerüst 
massiger entwickelt fand, als die Muskeln. Entsprechendes zeigen die Abbildungen 
in dem Werke des genannten Autors, in denen allerdings die Lymphräume nicht 
besonders dargestellt sind. Prinz Ludwig Ferdinand ist auch der Ansicht, 
dass die Muskelbündel innerhalb ihrer durch das Gerüst formirten Scheiden 
von Lymphspalten umgeben, vielleicht auch noch durch besondere Fäden mit 
den Wänden derselben verbunden seien. 

Bei jungen Thieren prävalirt das Gerüstwerk gegenüber dem Muskelgewebe 
noch bedeutender, so dass hier die Muskelbündel auf Querschnitten leichter ver- 
folgt werden können (Fig. 16). 

In dem Verhalten der oberflächlichen Schleimhautpartieen bieten, wie 
schon bemerkt, die einzelnen Abschnitte der Zunge Verschiedenheiten dar. 

An der Ventralflache der Zunge wird die dünne Membran, die den 
Sinus basihyoideus absohliesst, in ihrer Grundlage gebildet von festem Binde- 
gewebe, dem dünne Muskelfasern, hauptsächlich mit querem Verlaufe, eingelagert 
sind. Die Schleimhaut ist glatt, Papillen und Drüsen fehlen. Das Epithel ist 
einschichtig, niedrig cylindrisch, mit niedrigen Wimpern besetzt (J. Arnold). 

In der Umgebung des Sinus basihyoideus ist auch an der Unterfläche der 
Zunge die Schleimhaut sehr fest mit der Unterlage verbunden. Das bindegewebige 
Grundstratum ist die directe Fortsetzung des Innengewebes der Zunge, nur wird 
es in den oberflächlichen Schichten von zahlreicheren Muskelfasern und deren 
Ausläufern durchzogen. Die Verlaufsrichtung der Fasern ist hier wesentlich die 
transversale. Durch die Einlagerung der zahlreichen dünnkalibrigen Muskel - 
elemente wird das bindegewebige Grundstratum sehr reducirt. Die Schleimhaut 
besitzt keine Papillen und keine Drüsen, dagegen finden sich Einsenkungen der 
Oberfläche (Krypten, Ho 11), die wohl als Faltungen aufzufassen sind. Das Epithel, 
das sich auch in diese Einsenkungen hinein fortsetzt, ist einschichtig (J. Arnold); 
die meisten Zellen sind mit hohen Wimpern besetzt. Zwischen den Wimper- 
zellen unterscheidet Ho 11 noch massenhaft Becherzellen und, an Zahl geringer, 
Körnerzellen. Letztere sind wohl für Vorstufen der Becherzellen zu halten, 
entsprechend der von Biedermann für die Papillen- und Drüsenzellen ver- 
tretenen Auflassung. 

Der Randsaum der Zunge besteht in seiner Grundlage ebenfalls aus fase- 
rigem Bindegewebe, in das feinkalibrige Muskelfasern vordringen. Seine Unter- 
fläche verhält sich, wie soeben beschrieben; und ebenso bildet auch die Dorsal- 
fläche des Randsaumes ein Gebiet, dessen Schleimhautcharakter von dem der 
ganzen übrigen grossen Dorsalfläche verschieden ist. Schon bei makroskopischer 
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Betrachtung zeigt sich dieser Gegensatz, indem die Oberfläche des Randsaumes 
glatt aussieht. Papillen und Drüsen fehlen auch hier. Das Epithel besteht 
aus Flimmerzellen, untermischt mit Becherzellen. J. Arnold spricht auch 
dieses Epithel, wie das der ganzen Oberfläche, für einschichtig an, während 
Ho 11 unter den Flimmer- und Becherzellen noch massenhaft Zellen unbestimmter 
Form annimmt. Einsenkungen der Schleimhaut (Krypten) sind auch an der 
Dorsalflache des Randsaumes vorhanden; sie sind kürzer als die nachher zu 
beschreibenden Zungendrüsen. 

Die Schleimhaut der ganzen übrigen Dorsalfläche der Zunge schliess- 
lich ist die mit den charakteristischsten Besonderheiten ausgestattete Partie. 
Sie ist ausgezeichnet durch ihren Reichthum an Drüsen und Papillen. Unter 
den Drüsen liegt allenthalben eine dicke Schicht dünnerer musculöser Elemente, 
durch die das bindegewebige Stratum sehr stark reduoirt wird. Zwischen den 
dichtgedrängt stehenden Drüsen und in den Papillen, bleibt naturgemäss erst 
recht nur wenig Raum für das Bindegewebe übrig, zumal dasselbe bis in die 
Papillen hinein von Muskelverästelungen durchsetzt wird. Papillen und Drüsen 
erfordern besondere Betrachtung. 

Papillen der Papillen der Zungenschleimhaut. 

Zungen- 

haut. Die Papillen der Schleimhaut machen sich schon makroskopisch 

bemerkbar und erscheinen in zwei Formen: als schmale Papulae 

filiformes und breite Papillae fungiformes, von denen die letz- 
teren die Träger der Sinnesorgane sind. Die Papulae ßif armes, die 
in der Mehrzahl vorhanden sind, verleihen der Zunge ein für die 
makroskopische Betrachtung weichsammetnes Aussehen, wenn auch 
wegen der Kleinheit und geringen Höhe der Papillen diese selbst 
nicht erkennbar sind. Dagegen machen sich schon an der frischen 
und noch besser an der gehärteten Zunge die Papulae fungiformes 
bemerkbar, als grössere, mehr verstreut stehende, rundliche Erhaben- 
heiten, die an der frischen Zunge oft durch röthliche Färbung auf- 
fallen, und an der gehärteten Zunge gewöhnlich sehr deutlich pro- 
miniren. Fixsen zählte bei einer mittelgrossen Ranafusca 238 Papulae 

fungiformes \ die Zahl der Papillae filiformes ist viel grösser, bei Rana 
temporaria, nach Biedermann, noch viel reichlicher als bei Rana 
esculenta. 

1. Papillae filiformes (schmale Papillen). 

Die bindegewebige Grundlage der Papillae filiformes besteht aus einem fein- 
faserigen Gewebe. Im centralen Theile der Papille ist das Bindegewebe dichter 
und stellt einen sie stützenden Balken dar, der nach allen Seiten zarte Binde- 
gewebsmassen entsendet. Grosser Eernreichthum zeichnet das Bindegewebe aus. 
Die Muskeln, die in die Papille eintreten, werden gegen die Spitze derselben zu 
immer feiner, sich in feinste Pinsel auflösend (Ho II). 

Ueber die Natur des Epithels der Papulae filiformes gehen die Angaben 
der Autoren auffallend aus einander. 



Zunge. 45 

Ho 11 schildert Folgendes. Das Epithel aller Papillen ist flimmerlos, ja 
an der ganzen oberen Fläche der Zunge, mit Ausnahme des Randsaum es, existirt 
kein Flimmerepithel. Zwei Schichten von Zellen sind zu unterscheiden, eine 
oberflächliche und eine tiefe. Die oberflächlichen Zellen besitzen an den ver- 
schiedenen Abschnitten der Papille etwas verschiedene Gestalt. In der Nähe der 
Spitze und an der Seite der Spitze selbst besitzen die Zellen, die sich schuppen- 
artig decken, annähernd conische Grundform; das breite Ende ist peripherwärts, 
das verjüngte centralwärts gerichtet. Letzteres entsendet einen oder mehrere 
protoplasmatische feine Fäden, die sich im bindegewebigen Grundlager der 
Papille verlieren (Billroth's gestielte Epithelialzellen). Der Protoplasmaleib 
erscheint grau, dunkel, granulirt; der runde oder ovale Kern, der manchmal 
gegen das Protoplasma schwer abzugrenzen ist, ist relativ gross und liegt im 
basalen Th*eil der Zelle. An der Spitze der Papille verlieren die Zellen meist 
die conische Form und werden viereckig, mit undeutlichen Fortsätzen. Der 
Inhalt ist oft ganz trübe, der Kern schwer, oft gar nicht mehr zu erkennen — 
es sind dem Verfalle anheimgegebene Zellen, die sich vom Mutterboden loslösen. 
Je näher dem Drüseneingange, um so mehr geht die conische Form in eine breit 
cylindrische über; im Einzelnen schwanken aber die Formen etwas. Manche 
Zellen des Seitenrandes machen, da ein scharfer Grenzsaum fehlt, den Eindruck, 
als würde dem trüben undeutlichen Protoplasma Gelegenheit gegeben, auszuströmen. 
Ausgesprochene Becherzellen sind aber nicht vorhanden. Unter den oberfläch- 
lichen Epithelzellen ist, besonders an der Spitze, ein Stratum an Zahl wechselnder 
Zellen erkennbar, welche dicht an das bindegewebige Grundlager der Papille 
heranreichen, zum Theil selbst in diesem liegen; Holl glaubt sie als Keim- 
schicht auffassen zu können. 

Von dieser Schilderung weichen andere Autoren in verschiedenen Punkten 
ab. Eine Schichtung des Epithels wird von mehreren Seiten angenommen 
(Billroth, Klein, von Fixsen wenigstens für die grösseren Papillen), während 
andere Auffassungen für die Einschichtigkeit eintreten. Letzteres geschieht 
namentlich durch Hoyer und J. Arnold. Nach Arnold ist die Schichtung 
nur vorgetäuscht, dadurch, dass die centralen Enden der Zellen sich gegen die 
Schleimhaut hin in je einen mehr oder minder langen Fortsatz ausziehen, und 
diese Fortsätze unter der Basis der nächst tiefer gelegenen Zelle herabziehen. 
Ein zweiter Gontroverspunkt ist das Vorhandensein oder Fehlen von Flimmern 
auf den Zellen der Papillen. Holl bestreitet die Existenz von Flimmern auf 
der Dorsalfläche der Zunge, abgesehen von dem Bandsaum, durchaus, während 
fast alle anderen Autoren auch auf den Papulae filiformes Flimmerzellen an- 
getroffen haben. Um nur einige der neueren Autoren zu erwähnen, so zeichnet 
J. Arnold eine Papilla filiformis^ deren conische Epithelzellen sehr hohe 
Wimpern tragen, und dementsprechend lautet auch seine Schilderung; auch 
Biedermann giebt an, dass die Zellen der schmalen Papillen „zum grossen 
Theil" flimmern. Von älteren Autoren hegte Hoyer an der Existenz von 
Wimpern auf den Papillenzellen Zweifel, glaubte aber dann bei Anwendung 
stärkerer Vergrösserungen sich von der Anwesenheit von Wimpern, wenn auch 
geringer Grösse, überzeugt zu haben. An Präparaten, die allerdings zu anderen 
Zwecken hergestellt und für eine definitive Entscheidung dieser Streitfrage nicht 
geeignet sind, finde ich gewöhnlich keine Flimmern auf den fadenförmigen 
Papillen ; manche Stellen sind indessen zweifelhaft, so dass ich das völlige Fehlen 
von Wimpern an den genannten Zellen nicht mit der Bestimmtheit behaupten 
kann, wie Holl (s. auch Papulae fungiformes). Von grosser Bedeutung, nament- 
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lieh auch für das functionelle Verständniss der Frage, scheint mir die Auffassung 
von Biedermann, die daher hier noch folgen möge. Nach Biedermann ist 
das Epithel auf den Papulae filiformes aus zwei Arten von- Zellen zusammen- 
gesetzt. Die einen sind kolben- oder keulenförmige Elemente, deren vorderer 
Abschnitt sich dicht erfüllt zeigt mit feineren oder gröberen dunkeln Körnchen, 
wie sie in den Zellen der Zungendrüsen vorkommen. Zwischen diesen Zellen 
finden sich zahlreiche Flimmerzellen eingelagert, „deren Vorhandensein sich 
jedoch im frischen Zustande eigentlich nur durch die Flimmerbewegung verräth, 
da jede einzelne Zelle durch die bauchigen, sie begrenzenden Schleimzellen auf 
einen sehr kleinen Raum beschränkt erscheint". Die erwähnten Körner sind wie 
die entsprechenden Bildungen in den Zellen der Zungendrüsen als eine Vorstufe 
von Mucin zu betrachten, und es käme somit auch dem Oberflächenepithel der 
Zunge die Fähigkeit, Schleim zu produciren, zu; ein Nerveneinfluss auf diese 
Thätigkeit, wie sie an den Drüsen sicher ist, war jedoch dort nicht mit Sicher- 
heit zu constatiren. Wie oben bemerkt, hat auch Ho 11 Entsprechendes beob- 
achtet. 

Von Bedeutung wird dieser Befund von Biedermann noch dadurch, dass 
der genannte Forscher selbst in den Zungendrüsen zwischen den Schleim- 
zellen Flimmerzellen gefunden hat. Zweifellos ist es wohl, dass diesen eine 
Bedeutung für die Entfernung des Secretes zukommt. Das Vorkommen, von 
Flimmerzellen neben Schleimzellen erscheint damit unter dem Gesichtspunkt einer 
Art Symbiose, einer functionellen Verknüpfung, und die Angaben, die für das 
Vorkommen von Flimmerzellen auf den Papulae filiformes sprechen , sind um so 
mehr einer Nachprüfung werth. 

Die zwischen den Epithelzellen der Papulae filiformes befindliche Kittsubstanz 
ist von Arnold und Thoma eingehend studirt, und ihr Zusammenhang mit 
dem Saftcanalsystem der Schleimhaut nachgewiesen worden. Indigschwefelsaures 
Natron, in das Blutgefasssystem injicirt, kam in den Kittleisten zur Abscheidung. 

2. Papulae fungiformes (Breite Papillen, Papulae gustatoriae). 

Die Papillae fungiformes haben einen grösseren Durchmesser und auch etwas 
beträchtlichere Höhe als die Papulae filiformes. Der Bindegewebskörper der 
Papille ist cylindrisch gestaltet und besteht in seinem grösseren unteren Theil 
aus einem Gewebe, ähnlich dem, das die Grundlage der übrigen Zungenschleim- 
haut bildet: es ist looker, faserig, enthält ziemlich viel Bindegewebskörperchen 
und ist von spärlichen, dünnen, elastischen Fasern durchflochten (Engel mann). 
In diesem Bindegewebe finden sich die Enden der Muskelfasern, bis hier dringen 
die Capillarschlingen vor, und bis hierher bewahrt auch der in die Papille ein- 
tretende Nerv seine Markscheide. Ueber dem geschilderten Bindegewebscylinder 
liegt eine Scheibe von eigenthümlichem Gewebe (Nervenschaale E. A. Key; 
Nervenkissen Engelmann) und über dieser das Epithel. 

In Bezug auf das Epithel gehen auch bei den Papillae fungiformes die 
Ansichten aus einander. Sicher ist jedenfalls, dass der grösste mittlere Theil 
der kreisrunden Endfläche der Papille von Elementen besetzt ist, die keine 
Flimmern besitzen. Sie sind in speeifisoher Weise differenzirt zu einem Sinnes- 
organ („Geschmacksscheibe" Engelmann; „Endscheibe" Fr. Merkel), dessen 
feinerer Bau ebenso wie das Verhalten der Nervenendigungen und die Structur 
des oben erwähnten „Nervenkissens" bei der Anatomie der Sinnesorgane geschil- 
dert werden. 

Um dieses wimperlose Gebiet der Endfläche bilden Flimmerzellen einen 
schmalen Kranz, der von den meisten Autoren beschrieben , von H o 1 1 dagegen 
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negirt wird. Ich habe ihn bei Rana fusca wiederholt deutlich gesehen und 
musB daher an seiner Existenz festhalten. Was die Seitenflächen der Papulae 
fungif 'armes anlangt, so leugnet Ho 11 das Vorkommen von Flimmerzellen auch 
hier durchaus, auch Engelmann fand hier keine Wimperzellen, die dagegen 
von anderen Autoren beschrieben wurden. Nach Biedermann sind auch hier 
zwei Zellarten zu unterscheiden: 1. Zellen mit granulirter Innen- und hyaliner 
Aussenzone, die als Schleim producirende Elemente aufzufassen sind, und 2. da- 
zwischen Flimmerzellen. (Vergl. das bei den Papulae filiformes hierüber Gesagte.) 
In den bindegewebigen Körper der Papulae fungiformes treten die Enden 
verastelter Muskelfasern, Capillarschlingen und Nerven ein. Die Muskel- 
faseraste steigen vertical in die Papille auf, nahe der Schleimhaut, an der Peri- 
pherie gelegen, und zerfallen in feinere Aestchen. Von der Capillarschlinge, die 
mit dem Nerven in der Achse der Papille aufsteigt, giebt Hyrtl an, dass sie 
an der Umbiegungsstelle des aufsteigenden schwächeren Schenkels in den ab- 
steigenden stärkeren etwas gewunden, eingerollt oder geknäuelt erscheint. Es 
wurde sich so auch hier um einen „abwickelbaren Gefässknäuel tt handeln, wie 
solche Hyrtl in der ganzen Zungenschleimhaut des Frosches beschrieben hat 
(8. Gefässe der Zunge). Auch Fixsen schildert den Glomerulus der Papilla 
fungiformis ähnlich, giebt aber daneben an, dass auch directe Verbindungen des 
Vas advehens und Vas revehens an der Papillenbasis vorkommen. Die Knäuel- 
bildung der Capillarschlinge hängt natürlich mit der Dehnbarkeit der Papille, 
wie der ganzen Schleimhaut, zusammen. Das aus fünf bis zehn markhaltigen 
Fasern bestehende Nervenstämmchen der Papilla fungiformis, das dem 
N. glossopharyngeus entstammt, steigt in der Achse der Papille mit ge schlau geltem 
Verlaufe bis zu dem Nervenkissen auf. Alsdann verlieren die Nervenfasern ihr 
Mark; ihr Neurilemm verschmilzt mit der festen Grund Substanz des Nervenkissens, 
die marklos gewordenen Fasern treten in das Nervenkissen ein und bilden unter 
wiederholter diohotomischer Theilung ein zartes Nervengeflecht in demselben 
(Engelmann). Von hier aus Bteigen feine Fasern zahlreich zu dem Epithel- 
stratum in die Höhe (s. Sinnesorgane). 



Zungendrüsen. zungen- 

Die Oberfläche der Zunge, abgesehen von ihrem Randsaum, ist 
durch starken Reichthum an Drüsen ausgezeichnet, während diese an 
der Unterfläche gänzlich fehlen. 

Die Drüsen stellen Schläuche von verschiedener Länge dar, die 
an ihrem unteren Ende meist mit mehreren verschieden weiten Aus- 
sackungen versehen sind. Die Mündungen der Drüsen finden sich in 
den Schleimhautthälern zwischen den Papillen; die unteren Enden 
reichen tief in die Muskelmasse hinab. Aussen sind sie von einer 
Membrana propria umgeben. Eigene contractile Elemente der 
Wandung fehlen; dagegen sind die Drüsen von den quergestreiften 
Muskelfasern umgeben, deren Contraction wohl einen entleerenden 
Einfluss auf die Schläuche ausüben kann. Das Epithel, das der 
Membrana propria aufsitzt, besteht aus einer einfachen Lage von der 
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Mehrzahl nach durchaus gleichartigen, cylindrischen , flimmerlosen 
Zellen, die höher und schmaler sind, als die Zellen auf den Papillen. 
An der Basis sind sie abgestumpft, selten in eine oder zwei Spitzen 
ausgezogen. Dazwischen konnte Biedermann Flimmerzellen con- 

statiren. 

Den flimmerlosen Zellen kommt die Production des hauptsächlich aus Murin 
bestehenden Secretes zu, während die Flimmerzellen wohl für die Entleerung 
des Secretes von Bedeutung sind. Die Anwesenheit von flimmernden Elementen 
in den Drüsen der Froschzunge ist erst von Biedermann festgestellt; insbesondere 
an lange gereizten und dadurch ganz aufgehellten Drüsen konnte der genannte 
Forscher das Spiel der Flimmerzellen sehr leicht und schön beobachten. 

Auch das Verhalten des Schleim bereitenden Drüsenepithels ist von Bieder- 
mann eingehend untersucht worden. Derselbe findet an den frisch untersuchten 
Zellen der lebenden „ruhenden" Zungendrüsen eine mit dunkeln Körnchen 
(Mucigen) vollgepfropfte Innenzone, die sich von der ganz hyalinen, der Mem- 
brana propria zugekehrten Aussenzone deutlich abhebt. In letzterer liegt der 
nicht immer sichtbare Kern, der rundlich, regelmässig begrenzt ist und im Inneren 
ein glänzendes Kernkörperchen enthält Eine Grenzmembran der Zelle ist vor- 
handen. 

Durch die Einwirkung der verschiedensten Reagentien, wie sie zur Isolation 
oder Fixation der Zellen benutzt werden, entstehen Veränderungen, die schliess- 
lich ein ganz anderes Bild der Zellen ergeben. Es kommt mehr oder weniger 
rasch und vollkommen zu einer Aufhellung und Quellung der Körner; die ganze 
Zelle wandelt sich schliesslich in ein durchsichtiges, blasiges Gebilde um, das 
rundlich, oylindrisch oder tonnenförmig gestaltet ist, ausnahmslos eine deutliche 
doppeltconturirte , am Yorderende der Zelle geöffnete Grenzmembran erkennen 
lässt, während im Grunde derselben der ovale oder plattgedrückte Kern, umgeben 
von einer wechselnden Menge feinkörnigen Protoplasmas, sichtbar wird. Von 
diesem letzteren strahlt dann meist ein Netz feiner, hier und da etwas verdickter 
Protoplasmafaden aus, die vorher durch die Körnchen der Innenzone verdeckt 
waren und nun erst nach Umwandlung derselben in die hyaline Substanz sicht- 
bar werden, bisweilen auch mit dieser zusammen aus der Mündung der Zelle 
herausragen. 

Die geschilderte Quellung und Aufhellung der Innenzone durch Umwand- 
lung der Körner ergiebt sich selbst nach längerer Einwirkung einer fünfprocen- 
tigen Lösung von neutralem chromsaurem Ammoniak, die andere Zellstructuren 
sehr gut erhält; nur bei kurzer Einwirkungsdauer (vier bis fünf Stunden) der 
Lösung erhält man auch von den Zellen der Zungendrüsen Bilder, die dem Ver- 
halten der lebenden Zellen nahe kommen. Dagegen erzeugen Fixationsmittel 
(Osmium säure , absoluter Alkohol) die geschilderten Kunstproducte. Die in 
Alkohol fixirten und mit Carmin gefärbten Präparate zeigen als Hauptmasse der 
Zelle eine helle ungefärbte Substanz (die eben aus der Umwandlung der 
Körner hervorgegangen ist), während der basal gelegene, meist etwas abgeplattete 
Kern, sowie eine geringe Menge ihn umgebenden Protoplasmas intensiv gefärbt 
erscheinen. Die seitlichen Grenzmembranen der fast durchweg nach dem Drüsen- 
lumen zu geöffneten Zellen erscheinen deutlich als hellglänzende Linien. Zwischen 
den hellen Schleimzellen erkennt man dann platte, ünregelmässig gestaltete Zellen 
vom Charakter der sogenannten „Stützzellen". Biedermann hat auch die 
morphologischen Veränderungen der Drüsenzellen nach lang andauernder Nerven- 
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reizung verfolgt. (Ueber den Einfluss des Nervensystems auf die Drüsen siehe 
unten.) Die thätig gewesene Drüse ist verkleinert, in allen Dimensionen ge- 
schrumpft; die einzelnen Drüsen sind durch dickere Bindegewebeschichten von 
einander getrennt, wohl in Folge der vermehrten Transsudation und dadurch 
bedingten Auflockerung des Zwischengewebes. Die einzelnen Zellen sind in ihrer 
Höhe unverändert, haben aber an Breite abgenommen, und ihre Form ist bei 
gleichzeitiger Verkleinerung des Gesammtvolums der Drüse eine mehr oder 
weniger gestreckt cylindrische geworden. Frisch untersucht sehen die Zellen 
vollkommen hyalin und homogen aus, d. h. die dunkeln Körnchen sind ver- 
schwunden. In Alkohol fixirte und mit Carmin gefärbte Präparate ergeben um- 
gekehrt einen Schwund der vorher so reichlich vorhanden gewesenen ungefärbten 
Substanz, an deren Stelle ein gleichmässig fein granulirtes, farbbares Protoplasma 
getreten ist. Der Kern ist nach vorn gerückt und länglich oval, entsprechend 
der Yerschmälerung der Zelle. Es darf aus diesen Erscheinungen geschlossen 
werden, dass die Körner der Innenzone die Muttersubstanz des Mucins dar- 
stellen und bei der Secretion der Drüse zu diesem verbraucht werden. Dass sie 
nur eine Vorstufe des Mucins, ein Mucigen, repräsentiren und nicht Mucin 
selbst, geht aus ihrem chemischen Verhalten hervor. Mit der chemischen Um- 
wandlung und allmählichen Lösung der in der körnigen Innenzone aufgespeicherten 
Substanz geht wahrscheinlich eine absolute Vermehrung des Protoplasmas Hand 
in Hand. Dafür, dass bei der Secretion ganze Zellen zu Grunde gehen, konnte 
Biedermann selbst nach lange anhaltender Nervenreizung keinerlei Andeu- 
tungen finden; doch kommt vielleicht hin und wieder eine partielle oder totale 
Abschnürung des Schleim bereitenden Vordertheiles der Zellen vor. 

Die geschilderten morphologischen Veränderungen treten bei anhaltender 
Reizung des Nerven (N. glossopharyngeus), aber nur ausserordentlich langsam, 
auf. Doch finden sie sich nicht an allen Drüsen der gleichen Zungenhälfte in 
gleich hohem Maasse; ja selbst die Zellen einer und derselben Drüse bieten* oft 
verschiedene Stadien der Veränderungen dar. Besonders nach dem Ausführungs- 
gang der Drüse hin mischen sich mehr und mehr normale „ruhende" Schleim- 
zellen zwischen gereizte protoplasmatische. 

Schliesslich bieten gewöhnlich einige Drüsen nach Nervenreizung ein ganz 
anderes Bild: eine starke Erweiterung durch Retention des zähen Seoretes. Die 
Zellen bleiben alsdann in ihrem normalen Zusammenhang, werden aber durch 
den Innendruok des Secretes stark abgeplattet. Die Bedingungen für diese Cysten- 
bildungen sind noch nicht ganz klar. 



Innervation der Zungendrüsen. 

Ueber den Einfluss des Nervensystems auf die Drüsen der Froschzunge liegen 
bereits eine Anzahl von Angaben vor. 1870 zeigte Lepine, dass die Zungen- 
drüsen unter direotem Einflüsse des N. glossopharyngeus und des X. hypoglossus 
stehen, indem bei elektrischer Reizung dieser Nerven die betreffende Zungen- 
hälfte nicht nur stärker geröthet erscheint, sondern sich alsbald auch mit einer 
starken Sohicht fadenziehender Flüssigkeit bedeckt. Durch Beobachtungen von 
Hermann und Luchsinger ist die Anwesenheit secretorischer Fasern für die 
Froschzunge im N. glossopharyngeus und N. hypoglossus ebenfalls erwiesen, und 
schliesslich hat auch Biedermann das Gleiche bestätigt. Biedermann fand 
aber, dass die morphologischen Veränderungen der Drüsenelemente bei alleiniger 
Reizung des N. hypoglossus stets ausserordentlich viel geringer ausfallen, als 

Eoker-Gaupp, Anatomie des Frosches. III. 4 
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bei gleichzeitiger oder alleiniger Reizung des N. glossopharyngeus , woraus her- 
vorgeht, dass die Hauptmasse der secretorischen Fasern im N. glossopharyngeus 
enthalten ist. Die letzten Endigungen der Nervenfasern an den Drüsen sind 
noch unbekannt. 

Natur des Secretes. 

Was das See r et der Zungendrüsen anlangt, so ist dasselbe vor Allem schleimig, 
sehr mu ein reich, fadenziehend. Daneben besitzt es nach Lepine auch diastatische 
Wirkungen, und der genannte Forscher zählte daraufhin die Zungendrüsen des 
Frosches geradezu den Speicheldrüsen zu. Biedermann bezeichnet sie als 
echte Schleimdrüsen, indem sie nicht nur hinsichtlich des Baues der secretori- 
schen Zellen mit den „Schleim Speicheldrüsen" im Wesentlichen übereinstimmen, 
sondern auch, wie diese, ein äusserst mucinreiohes Seoret liefern, und zudem sich 
bei Reizung ähnlich verhalten. 

c) Mu»cu- c) Musculatur der Zunge. 

unge ' Die Muskeln der Zunge sind einzuteilen in Skeletmuskeln, 

d. h. solche, die von Skelettheilen aus in die Zunge einstrahlen, und 
Binnenmuskeln, d. h. solche, deren Ursprung und Ansatz innerhalb 
der Zunge selbst liegt 

Eine schon lange bekannte Eigenheit der Muskelfasern der Froschzunge 
( — die danach auch anderwärts mehrfach oonstatirt worden ist — ) ist es, dass 
sie sich baumförmig verästeln und so mit einer grösseren Anzahl feinerer Fasern 
in die Schleimhaut ausstrahlen. Diese baumförmigen Verästelungen finden sich 
an der dorsalen, wie an der ventralen Oberfläche der Zunge. An der Dorsal- 
fläche sind die feinsten Aestchen in die Papillen hinein zu verfolgen; an der 
Ventralfläche lassen sie sich besonders schön in situ erkennen in der dünnen 
Schleimhautpartie, die den Sinus basihyoideus begrenzt. Nach Behandlung mit 
Pikrinsäure sind sie hier schon mit starker Lupen vergrösser ung erkennbar. 

Was die Anordnung der Muskelfasern innerhalb des Zungenkörpers anlangt, 
so liegen die groben Bündel central, während unter der Oberfläche sich allent- 
halben ein dichteres Stratum von FaBern geringen Galibers, meist mit vielfacher 
Durchflechtung der einzelnen Fasern, findet. Diese dünncalibrigen Elemente 
sind wohl zum grössten Theile Astfasern von gröberen Muskelfasern; möglicher 
"Weise gesellen sich ihnen aber auch selbständig gewordene Elemente bei. Eine 
genaue Entscheidung darüber muss speciellen Untersuchungen vorbehalten bleiben. 

mäkelnder Skele tm uskeln der Zunge. 

Zange. 

gioMuS* 010 " *• ■^ genioglossus. 

Der M. genioglossus wird, wenn auch an seinem Ursprung und in 
einigen seiner Ansatzportionen die Trennung in die Muskeln beider 
Seiten deutlich ist, doch am zweckmässigsten als einheitlicher Muskel 
beschrieben. Er entspringt von einem Arcus tendineus, dessen zwei 
Schenkel vorn jederseits von der Mittellinie an der Pars mentalis eines 
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Dentale befestigt sind. Die Symphyse zwischen beiden Unterkiefer- 
hälften und ihre nächste Nachbarschaft (das ganze Tuberculum prä- 
linguale) bleiben für die medialen Portionen beider Mm. geniohuoidei 
reservirt Der erwähnte, im Ganzen hufeisenförmig gekrümmte Arcus 
tendineus stellt einen schmalen Streifen dar; die Muskelfasern ent- 
springen in der Hauptsache von seinem äusseren resp. hinteren Umfang. 
Doch gewinnen die beiden Schenkel des Bogens dicht hinter der 
Kieferspitze eine stärkere Entwickeln ng in horizontaler Richtung 
(Fig. 19), und hier entspringen die Fasern auch von ihrer Dorsal- 
und Ventralfläche. Der hufeisenförmigen Krümmung des Areas ent- 
sprechend, begrenzt sich der M. genioglossus vorn mit einor coneaven 
Linie (Fig. 17). 

Fig. 17. 




Die Muskelbündel des M. genioglossus gruppiren sich in drei, 
ihrem Ansatz nach verschiedene Portionen, die ich als Pars lateralis, 
Pars basalis und Pars dorsalis bezeichnen möchte. 

Die Pars lateralis ist die schwächste Portion; sie begreift die 
von dem vordersten Ende eines jeden Bogenschenkels aussen und 
ventral entspringenden Fasern, die nach aussen und hinten in die 
Mucosa oris neben der Zungenwurzel einstrahlen. 

Die Pars basalis bildet den kräftigsten Haupttheil des Muskels. 
Die Fasern dieser Abtheilung ziehen in horizontalem Verlaufe eine 
Strecke weit nach hinten und biegen alsdann ventralwarts um. Ihr 
Ende finden sie an dem Ventraltheil der kräftigen bindegewebigen 
Hülle, die den M. genioglossus umgiebt Die Fasern der Pars basalis 
verlaufen innerhalb eines sehr kräftigen bindegewebigen Gerüstes, das 
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für jede einzelne Faaer ein Fach formirt. Die Mehrzahl der Fasern 
strahlt nach der ventralen Mittellinie hin zusammen; je mehr peripher 
die Fasern liegen, um so mehr müssen sie daher auf ihrem absteigen- 
den Verlaufe Bogen beschreiben (Fig. 19). Das Umbiegen der Fasern 
aus der horizontalen in die absteigende Verlaufsrichtung erfolgt in 
scharfen Winkeln (s. Fig. 16 auf S. 42). Die Pars basalis des M, genio- 
glossus bildet einen sehr festen, conisch gestalteten Körper, dessen 
Spitze nach hinten gerichtet ist. Vorn setzt er sich in die beiden 
Ursprungsportionen fort, hinten gehen aus ihm zwei Zipfel hervor, die 
der Pars dorsalis angehören (Fig. 18). 
Fig. 18. 
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Die Pars dorsalis des Jl-T. genioglossus schliesslich umfasst die 
Muskelbündel und -fasern, die in den Zungenrücken einstrahlen. Ihre 
einzelnen Abschnitte verhalten sich etwas verschieden von einander. 
Die vordersten, hier in Betracht kommenden Fasern entspringen von 
der Dorsalfläche des Areas tendineus jederseits, und zwar von dem 
Ursprungsschenkel desselben, dicht hinter seiner Befestigung am Kiefer 
(Fig. 19). Die Muskelfasern steigen von hier aus direct dorsalwärts 
zum Rücken des vordersten Zungenabschnittes, bilden hier, sich ver- 
ästelnd, ein dichtes musculöses Stratum und enden in der Schleimhaut. 
Ein grosser Theil von ihnen zieht medialwärts und kreuzt Bich mit 
denen der anderen Seite in der Mittellinie. Ventral von diesem Muskel- 
lager findet sich der nachher zu schildernde Sinus praelingualis. — 



Dorsal gelegene Fasern des M. genioglossus gehen auch zu der ganzen 
übrigen Dorsalfiäche der Zunge. Bevor sie in die Schleimhaut aus- 
strahlen, verlaufen Pi(r 19 
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Beitlichen Zungen- 

rand ausstrahlen. Das Gebiet der dorsalen Fasern reicht aber über 
das der Pars basalis hinaus caudalwärts bis zum hinteren Zungenrande. 
Die für die medianen Partieen der hinteren Zungenhälfte bestimmten 

Fig. 20. 




Quenchnltt wie Fig. 



Fasern verlaufen eigentümlich. Sie sammeln sich aus den dorsalen 
Genioglossusfasern von beiden Seiten her in Bündeln, die zwischen 
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den vertical aufsteigenden Hyoglossusbündeln hindurch nach hinten 

und medianwärts bogenförmig verlaufen und sich schliesslich zu einem 

in der Mittellinie der hinteren Znngenhälfte liegenden Muskelstrang 

Fig. 21. 
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vereinigen (Fig. 18, Strat. longit. med.). Aus diesem Stratum longitudi- 
nale medianum biegen dann vor dem hinteren Zungenrande wieder 
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Die für die seitlichen Abschnitte der hinteren Zangenhälfte be- 
stimmten Fasern des M. genioglossus formiren zwei Bündel, die wie 
zwei hintere Hörner aus der Spitze des kegelförmigen Körpers hervor- 
gehen und in divergenter Richtung nach hinten und aussen ziehen, 
um schliesslich in die beiden Zipfel der Zunge auszulaufen. Auf diesem 
Wege geben sie Faserbündel ab, die seitwärts in die Zungenränder 
ausstrahlen. Diese beiden hinteren seitlichen Bündel des M. genio- 
glossus bilden sich aus den am meisten ventral gelegenen Fasern der 
dorsalen Genioglossusportion; sie liegen auch ventral von den das 
Stratum longitudinale medianum zusammensetzenden Bündeln, und 
sind leicht gegen die Umgebung zu isoliren. Dagegen sind sie schwer 
in den kegelförmigen Körper des Muskels hinein zu verfolgen und 
von den übrigen Massen desselben zu trennen, da die feste Hülle, die 
diesen Körper bedeckt, sich auch auf die hinteren Bündel fortsetzt. 

Die Pars basalis ist von keinem der bisherigen Autoren in ihrem Verhalten 
genau erkannt worden. Es liegt das offenbar daran, dass sie von einer sehr 
festen Hülle umgeben ist, die die Isolirung der Muskelbündel um so mehr er- 
schwert, als ja die Muskelfasern au dieser Hülle selbst inseriren. Wie Durch- 
schnitte zeigen (Fig. 20), geht die Umhüllungsmembran der Pars basalis jeder- 
seits continuirlich in das Stratum proprium der Mundschleimhaut neben der 
Zunge über. Ein weiteres Moment, das die Präparation der Pars basalis erschwert, 
ist die Einlagerung der Fasern in ein sehr festes Bindegewebe, wodurch die 
Fasern eben zu dem kräftigen, festen, kegelförmigen Körper vereinigt werden. 
Dieses Gewebe, das continuirlich in die Umhüllungsmembran und in das Stratum 
proprium der oberflächlichen Schleimhautlage übergeht, formirt Hüllen um die 
einzelnen Fasern und muss diese wohl bis zu einem hohen Grade in ihrer Lage 
fixiren. Denn, wie Sagittalschnitte lehren (Fig. 16 a. S. 42), findet die Umbiegung 
der Fasern aus der horizontalen in die absteigende Richtung oft unter rechtem, 
ja sogar unter spitzem, nach vorn und ventral wärts offenem Winkel statt, woraus 
folgt, dass eine Streckung der Fasern durch die feste Zwischenmasse verhindert 
wird. Querschnitte durch den ganzen Muskel zeigen denn auch gewöhnlich nur 
zwei Kategorien von Faserquerschnitten scharf gegen einander abgesetzt : dorsal 
die rein quer getroffenen, und ventral die längs getroffenen, die wie die Blätter 
einer Knospe gegen die ventrale Mittellinie hin zusammenströmen (Fig. 20). 

Innervation. N. hypoglossus. 

Function. Der M. genioglossus ist Protractor der Zunge. Die Haupt- 
bedeutung für das Hervorschlagen der Zunge besitzt dabei offenbar die Pars 
basalis, wie ein Sagittalschnitt ohne Weiteres erläutert. Die Contraction dieser 
Fasern muss zunächst den vorderen Theil der Zunge im Bogen um die vorn 
gelegene Ursprungsstelle des M. genioglossus herum bewegen. Die Bedeutung 
der zum vordersten Theil des Zungenrückens aufsteigenden und sich hier kreu- 
zenden starken Fasern dürfte darin liegen, eben diesen vordersten Theil zu fixiren 
und als Drehpunkt geeignet zu machen. 

Die Pars lateralis wird durch Vorziehen der benachbarten Schleimhaut- 
partieen das Herausschnellen der Zunge unterstützen. Die günstige Anordnung 
der Pars basalis, ihre Beschränkung auf den vordersten Theil der Zunge, und 
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ihr Ansatz an der basalen Aponeurose, ermöglichen es, daee der hintere dehn- 
bare Theil der Zunge rein passiv der Bewegung des vorderen T/heiles folgen 
kann und in einem Kreisbogen herausgeschleudert wird, wodurch zugleich seine 
Dehnbarkeit in Anspruch genommen werden kann und die Zunge sieb stark ver- 
langern lässt. Wenigstens glaube ich , dass man sich den Vorgang in dieser 
Weise denken muss und für den eigentlichen Act des Heraussah lenderns die 
dorsalen Portionen des Geuioglossos als nicht so unmittelbar wesentlich wird 
auffassen dürfen. Dagegen werden diese, deren Contraction zugleich eine Höh- 
lung des Znngenrückens zur Folge haben muss, ausserordentlich geeignet sein, 
das getroffene Object zu umgreifen und festzuhalten. 

2. M. hyoglossus. 

Der M. hyoglossus entspringt von dem ventralen Umfang des 
Processus thyreoideus der Cartüago hyoidea, bis zum hintersten Ende 
desselben. Der Ventralfläche des genannten Fortsatzes anliegend läuft 
der Muskel unter Convergenz mit dem der anderen Seite nach vorn 
und, entsprechend der Verlauferichtung des Fortsatzes, ventralwärte. 
An der Ventralfläche des Corpus cartilaginis hyoideae legen sich die 
Muskeln beider Seiten eng an einander und vereinigen sich geradezu 
zu einem einheitlichen Muskelkörper, der an der Ventralfläche der 

Fig. 23. 
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knorpeligen Zungenbeinplatte zwischen den Mm. geniohyoidei beider 
Seiten nach vorn verläuft. Vor dem vorderen Rande des Zungen bein- 
körpera krümmt sich der Muskel aufwärts, um in die Zunge einzu- 
treten. Dabei theilt er sich zunächst wieder in eine rechte und eine 
linke Hälfte und der Muskel einer jeden Seite zerfällt in eine Anzahl 
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grober Bündel, die radiär in die Zunge ausstrahlen. Die meisten von 
ihnen gehen gegen den ganzen lateralen Rand der Zunge hin. Sie 
ziehen dicht unter der Schleimhaut der Ventralfläche lateralwärts und 
bilden, sich verästelnd, längs des ganzen Seitenrandes der Zunge an 
deren Unterfläche ein Flechtwerk, dessen einzelne Stränge vielfach in 
einander greifen. Die einzelnen Bündel divergiren ihrerseits noch 
von einander, indem die vordersten lateral von dem dicken Kegel des 
M. genioglossus bis in den vordersten Zungentheil, die hintersten rück- 
wärts in den hinteren Zipfel gelangen. Letztere biegen sich um den 
Vorderrand des Zungenbeinkörpers herum nach hinten. Die mehr 
medial gelegenen Bündel des M. hyoglossus dringen mehr direct 
zum Rücken der Zunge und benutzen dabei die Lücken zwischen den 
Bündeln des M. genioglossus. Auch zwischen den beiden hinteren 
Zipfeln des M. genioglossus dringen Hyoglossusbündel zum Zungen- 
rücken. Ein Theil dieser Bündel besitzt eine verticale Verlaufsrich- 
tung, einige von ihnen biegen aber auch um den vorderen Rand des 
Zungenbeinkörpers herum nach hinten um und strahlen in den hinteren 
Theil der Zunge bis zu deren hinterem Rande aus (Fig. 16 auf S. 42). 
Von den Fasern, die in den hinteren Theil der Zunge ausstrahlen, 
gehen gleich bei ihrem Fintritt in den festen Zungenkörper sehr feine 
Fasern ab, die sich in der oberflächlichsten Schleimhautschicht der 
Ventralfläche und auch in der Schleimhaut über dem Sinus basi- 
hyoideus verbreiten. Sie finden weiter unten als Stratum arcuatum 
Erwähnung. 

Der M. hyoglossus ist von einer festen Hülle umgeben, die ihm auch in die 
Zunge hinein folgt und hier sich in die Umhüllungsscheiden der einzelnen Muskel- 
bündel fortsetzt. Sie ist dorsal und ventral nicht ganz gleich ausgebildet. Ventral 
ist sie sehr kräftig, bekleidet den Ventralumfang des Muskels und setzt sich 
seitwärts in die Bedeckung des M. sternohyoideus fort. Vor dem Vorderrande 
des Zungenbeinkörpers ist sie seitlich an den Cornua principalia (Manubria und 
Processus anteriores) befestigt, noch weiter vorn befestigt sie sich seitlich an der 
Mundschleimhaut und bildet so das ventrale (laterale) Blatt des Septum glosso- 
hyoideum (Theil II, Fig. 141), das den Sinus subungualis vom Sinus basihyoideus 
trennt, und in dem die Gefasse und Nerven in die Zunge eintreten. Bei zurück- 
geschlagener Zunge bildet die ventrale Umhüllungsmembran des M. hyoglossus 
eine Falte, die vor der Divergenzstelle beider Mm. hyoglossi nach vorn in den 
Sinus subungualis hineinragt (Fig. 16 und Fig. 17). In dieser Falte laufen Ge- 
fasse und Nerven. — Am Dorsalumfang des M. hyoglossus ist die Umhüllungs- 
membran unterhalb des Zungenbeinkörpers dünn, dagegen erlangt sie eine be- 
sondere Mächtigkeit vor dem Vorderrande des Zungenbeinkörpers, wo sie in der 
hier befindlichen Incisur, zwischen dem Vorderrande des Corpus und den Wurzeln 
beider Manubria, befestigt ist. Von hier setzt sie sich ebenfalls in die Zunge 
hinein fort. Der in der vorderen Incisur des Zungenbeinkörpers ausgespannte 
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Theil der Membran bildet bei zurückgelegter Zunge ebenfalls eine Falte (Fig. 16), 
die beim Herausschleudern der Zunge ausgeglichen wird. Vor dem scharfen 
Rande dieser Duplicatur geht die dorsale Bedeckungsmembran des M. hyoglossus 
seitwärts ebenfalls in das Septum glossohyoideum über, dessen dorsales (mediales) 
Blatt bildend (Fig. 141 des II. Theiles). Die dorsale Umhüllungsmembran begrenzt 
deu M. hyoglossus gegen den Sinus basihyoideus. 

Die Ventralfläche des Muskels blickt somit (wenigstens theilweise) gegen 
den Sinus subungualis, die Dorsalfläche gegen den Sinus basihyoideus. Zwischen 
den Bündeln des Muskels hindurch communiciren beide Räume mit einander. 

Innervation. N. hypoglossus. 

Function. Der M. hyoglossus ist der Retractor der Zunge. An der 
herausgeschlagenen Zunge befinden sich seine Fasern in gedehntem Zustande, 
und ihre Contraction wird somit die Zunge in die Ausgangslage zurückführen. 
Auch für die Fasern, die sich um den vorderen Rand des Zungenbeinkörpers 
herumschlagen, um in den hinteren Theil der Zunge auszustrahlen, muss das- 
selbe gelten; wenn es ihrer Verlaufsrichtung nach so scheinen könnte (vergl. 
Fig. 16), als ob ihre Contraction die Zunge aus dem Maule herausklappen müsste, 
so wird das widerlegt durch die Ueber legung, dass der Drehpunkt, um den 
herum die Zunge bewegt werden kann, nicht hinter dem Hyoglossus gelegen 
ist , sondern vor ihm, dicht hinter der Kieferspitze, entsprechend der festesten 
Partie der Zunge. So wird also auch die Contraction der zum hinteren Zungen- 
rand verlaufenden Hyoglossusfasern nur die Bedeutung haben können, die Zunge 
an den Mundhöhlenboden anzudrücken und durch Senkung ihres hintersten Ab- 
schnittes ihren Rücken in longitudinaler Richtung convex zu gestalten. Einen 
entsprechenden Einfluss auf die Krümmung der Zungenoberfläche in transversaler 
Richtung werden auch die lateralen Bündel des M. hyoglossus haben: war der 
Rücken durch den M. genioglossus gehöhlt, so wird derselbe durch den M. hyo- 
glossus wieder abgeflacht oder gar convex gekrümmt werden müssen. Der 
M. hyoglossus ist somit in Allem der Antagonist des M. genioglossus. 

Binnen- . Binnenmuskeln der Zunge. 

muskeln der ° 

Zunge. Dslss in der Froschzunge wirkliche Binnenmuskeln, deren beide 

Enden sich in der Schleimhaut der Zunge selbst finden, vorkommen, 
wird bewiesen durch eine Beobachtung von Biesiadecki und Herzig, 
die aus der Froschzunge Muskelfasern mit baumförmigen Veräste- 
lungen an beiden Enden isoliren konnten. Wo aber diese Binnen- 
muskeln zu suchen sind, darüber ist etwas ganz Bestimmtes noch 
nicht anzugeben. Verticale Fasern kommen hierfür wohl nicht in 
Betracht; die so verlaufenden Elemente leiten sich wohl alle vom 
M. hyoglossus und vom 31. genioglossus ab. Dagegen ist an trans- 
versale und longitudinale Elemente zu denken. Bei der Unsicher- 
heit, die über diesen Punkt herrscht, sind die nachfolgenden Angaben 
nur mit Vorbehalt gemacht. 

Stratum transversum. 

Quer verlaufende Muskelfasern finden sich in der Zunge sowohl dorsal wie 
ventral, an beiden Stellen sehr oberflächlich gelagert. Die unter der Oberfläche 
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des Zungenrückens verlaufenden werden von Fixser als M. transversus auf- 
geführt, auch Prinz Ludwig Ferdinand schildert sie. Die Fasern besitzen 
geringes Caliber. Wie weit sie selbständiger Natur sind, bleibe dahingestellt. 
Ihre Contraction wird den Zungenrücken verschmälern und in transversaler 
Richtung höhlen. 

Kräftiger als am Rücken ist das transversale Muskelstratum an der Ventral- 
flache der Zunge, und zwar ganz besonders dicht vor dem hinteren Rande. Dass 
diesen Fasern wenigstens theilweise eine selbständige Bedeutung zukommt, ist 
mir sehr wahrscheinlich, wenn auch ein Theil von ihnen aus dem nachher zu 
erwähnenden Stratum longitudinale medianum von der Mittellinie aus nach beiden 
Seiten ausstrahlt. Vor dem hinteren Zungenrande und in den beiden hinteren 
Zungenzipfeln formiren die transversalen, dorsalen und ventralen Fasern geradezu 
einen oberflächlich gelegenen Ring, der die groben Längsbündel (des M. hyo- 
glossus, M. genioglossus und des Stratum longitudinale medianum) umgiebt. 

Stratum longitudinale medianum. 

In der hinteren Zungenhälfte findet sich ein median verlaufendes, ziemlich 
dickes Muskelbündel, das sowohl vorn wie hinten in eine Anzahl kleinerer Bündel 
nach beiden Seiten hin aus einander strahlt (Fig. 23). Schon oben wurde erwähnt, 
dass in dieses Bündel dorsal gelegene Genioglossusfasern zu verfolgen sind, die 
die mittleren Hyoglossusbündel von beiden Seiten bogenförmig umgreifen. Doch 
halte ich es für möglich, dass die Fasern dieses Stratum zum Theil auch selbst- 
ständiger Natur sind. Hinten weichen die Bündelchen, wie erwähnt, nach beiden 
Seiten aus einander und helfen somit das Stratum transversum ventrale formiren, 
wenn sie es nicht ganz bilden. 

Stratum arcuatum. 

Mit dem Namen Stratum arcuatum möchte ich Züge von Muskelfasern 
bezeichnen, die an der Ventralfläche der Zunge, ganz oberflächlich gelegen, im 
Bogen um den lingualen Theil des Sinus basihyoideus herum ziehen, parallel zu 
der Anheftungsgrenze der Schleimhaut. Sie ziehen also lateral von dem Ein- 
strahlungsgebiet des M. hyoglossus in longitudinaler, den Seitenrändern der Zunge 
paralleler Richtung entlang, und biegen hinter diesem Einstrahlungsgebiet in die 
transversale Richtung um. Die einzelnen Fasern sind sehr dünn, aber durch 
Pikrinsäure (mit Zusatz von etwas Salzsäure) schon makroskopisch leicht sicht- 
bar zu machen. Sie scheinen vielfach unter einander zusammen zu hängen, doch 
handelt es sich wohl überall nur um eine vielfache Kreuzung der Fasern. Auch 
in dem losen und dünnen Theil der Schleimhaut, die den Sinus basihyoideus 
abschliesst, sind diese Züge vorhanden. Die einzelnen Fasern sind dünncalibrig, 
sie enden mit den bekannten baumförmigen Verästelungen. Zum Theil lösen die 
Fasern sich von den gröberen Stammfasern des M. hyoglossus als Astfasern ab; 
ob dies für alle gilt, vermag ich nicht zu entscheiden. 

Zungenbewegungen. £^2?°" 

Fassen wir die wichtigsten Momente, die für die Zungenbewegungen in * un B eiu 
Betracht kommen, hier noch einmal zusammen, so ist zunächst zu betonen, dass 
der M. genioglossus der kräftige Protractor, der M. hyoglossus der Retractor 
linguae ist. Die Zunge wird durch die Pars basalis des M. genioglossus um die 
vorn gelegene Ursprungsstelle des Muskels herum im Kreise nach vorn bewegt 
und erfahrt dabei eine Dehnung und Verlängerung ihrer hinteren weichen Hälfte. 
Die Contraction der dorsalen Genioglossusfasern wird dann geeignet sein, das 
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weiche Organ eng um das getroffene Object herum zu schmiegen. Dabei wirken 
vielleicht auch selbständige Binnenmuskeln der Zunge mit. Die Grösse der 
Rotationsbewegung, die die Zunge bei dem Hervorschleudern durchmacht, be- 
trägt 180°: die frühere dorsale Fläche blickt am Ende der Bewegung ventral- 
wärts. Die rasche Senkung des Unterkiefers durch die Mm. geniohyoidei und 
wohl auch eine Hebung und Vorwärtsbewegung des Zungenbeinknorpels wird 
das Herausklappen der Zunge begünstigen können (letztere, indem sie den Wider- 
stand des M. hyoglossus vermindert), aber die wichtigste Bedeutung besitzt doch 
die Pars basalis des M. geniohyoideus. Das Zurückziehen der Zunge erfolgt 
dann durch den M. hyoglossus, der zugleich die Höhlungen des Zungenkörpers 
wieder ausgleicht. Unterstützend wirken die Retractoren des Zungenbeinknorpels: 
M. sternohyoideus und M, omohyoideus. 

Duges hat grossen Werth auf die Erhebung des Mundhöhlenbodens und 
des hinteren Abschnittes des Zungenbeinknorpels gelegt (durch die Mm. sub- 
maxillaris, subhyoideus und petro-hyoide%)\ mehr wie eine unterstützende Wir- 
kung kann diesen Muskeln aber nicht zukommen. Das Verhalten des M. genio- 
glossus war Duges unbekannt, und so war die hohe Bewerthung jener Muskeln 
ein Nothbehelf. 

An dem getödteten Froschkopf kann man die Zunge sehr leicht aus dem 
Maule hervortreten lassen, wenn man (z. B. vom Sinus basilaris aus) den Sinus 
basihyoideus und Sinus subungualis mit Luft füllt. Dass aber auch bei der 
raschen, blitzartigen, willkürlichen Schleuderbewegung der Zunge des lebenden 
Thieres eine plötzliche Füllung der Sinus mit Lymphe eine Rolle spielen soll, 
wie Jourdain meint, ist wohl unmöglich, und das Verhalten des M. genioglossus 
macht eine derartige Annahme überflüssig. 

Es sei hier nochmals daran erinnert, dass für die Klebrigkeit der Zunge 
nicht nur das Secret der Zungendrüsen, sondern auch das der Intermaxillardrüse 
in Betracht kommt, das durch die herausklappende Zunge abgestrichen wird 
(S. 27). 

und^SSSe d ) Nerven und Gefässe der Zunge, 

der Zunge. Nerven. 

In die Zunge des Frosches treten nur der N. glossopharyngeus und der 
N. hypoglossus ein, dagegen existirt kein Zungenast des Trigeminus oder des 
Facialis. Die Zungennerven und ihre Aeste verlaufen stark geschlängelt. 

Im N. glossopharyngeus verlaufen: 1. vasodilatatorisohe Fasern für 
die Zungen gefasee (nachgewiesen von Lepine und Biedermann); 2. secre- 
torische Fasern für die Zungendrüsen (Lepine, Hermann und Luchsinger, 
Biedermann); 8. Sinnesfasern für die Papulae fungiformes. — Im Stamm 
des N. glossopharyngeus wie in seinen feineren Verzweigungen fand Bieder- 
mann zahlreiche einzelne, bisweilen aber auch gruppenweise beisammenliegende 
Ganglienzellen. 

Der N. hypoglossus führt: 1. motorische Fasern für die Zungenmuskeln, 
2. vasodilatatorisohe Fasern für die Gefässe (Lepine, Biedermann), 3. secre- 
torische Fasern für die Zungendrüsen (Lepine, Hermann und Luchsinger, 
Biedermann). 

Gefässe. 

Das arterielle Gefäss der Zunge ist die A. lingualis, ein Ast der A. carotis 
externa. Die Arterie, sowie ihre Zweige und feinsten Aeste sind ausserordent- 
lich lang, um die starke Verlängerung der Zunge, beim Herausschleudern der- 
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selben, mitmachen zn können. Bei zurückgelegter Zunge verlaufen die Gelasse 
daher sehr stark geschlängelt und gekoäuelt. Hyrtl hat diese „abwickelbaren 
Gefässknäuel" der Froschzunge durch Injection dargestellt und abgebildet; nament- 
lich die Gefasse der hinteren Zungen zipfel zeigen eine Unzahl von Schlängelungen 
und Knäuelbildungen, die ein sehr zierliches Bild geben. Dass sich die Schlänge- 
lungen und Krümmungen bei Dehnung des Organes ausgleichen, konnte Hyrtl 
unter dem Mikroskop beobachten. Die Venen' der Zunge sammeln sich jeder- 
seits in einer V. lingualis, die einen Wurzelast der V. jugularis externa dar- 
stellt. In der hinteren Zungenhälfte ist meist eine in der Mittellinie verlaufende 
V. mediana zu constatiren, die sich gegen die Zungenwurzel hin in zwei zu den 
Vi\ linguales gehende Zweige theilt. An den Gapillaren der Froschzunge 
fand Arnold Buckelbildungen nach Unterbindung der Venen, aber auch ohne 
diese. Es scheint somit, als ob auch in der Zunge ähnliche Verhältnisse sich 
finden, wie in der Schleimhaut des Mundhöhlendaches. Doch sind sie ohne vor- 
herige Venenunterbindung in der Froschzunge nur in sehr geringer Zahl zu 
treffen. Seh ob 1 hat die Divertikel „auf der Schleimhaut des Unterkiefers bis 
zur Zungenwurzel und an den Bändern derselben" beobachtet. 

Was das Lymphgefässsystem der Zunge anlangt, so sind der Sinus 
basihyoideus und der Sinus subungualis bereits im II. Theil geschildert 
(s. auch oben die Fig. 16). Beide Sinus hängen vielfach mit einander zusammen 
und zwar zwischen den Bündeln des M. hyoglossus. Von dem Sinus subungualis 
aus setzt sich ein System unter einander zusammenhängender Lymphräume, 
immer kleiner werdend, durch die ganze Zunge hindurch, auch in die beiden 
hinteren Zipfel hinein, fort. Aus diesem Mutternetze geht ein oberflächliches, 
zweites Netz hervor, welches als eigen thümliches Netz der Schleimhaut mit seinen 
Maschen die Zungendrüsen umgreift (Langer). Auch in die Papillae fungi- 
forme 8 hinein konnte Langer Röhrchen verfolgen, die aus dem oberflächlichen 
Netze abgehen. 

Ausser den beiden oben erwähnten grösseren Lymphsinus findet sich in der 
Zunge noch ein dritter, den ich als Sinus praelingualis bezeichnen will. Er 
war mir früher entgangen. Dieser Sinus liegt dicht hinter dem Tüberculum 
praelinguäle unter der Schleimhaut der Zungenspitze. Dorsal wird er von der 
Zungenschleimhaut begrenzt, in der hier die vertical aufsteigenden Fasern des 
M. genioglossus sich kreuzen, vorn und ventral durch die medialen Portionen 
beider Mm. geniohyoidei (die vorn am Tüberculum praelinguäle inseriren), seit- 
lich und hinten durch den M. genioglossus. Er communicirt mit dem Sinus 
subungualis. 

6. Die Schallblasen. «. Die 

Schall- 

Die Schallblasen oder Schallsäcke (Sacci vocales), die nur dem blft8en 
männlichen Thiere zukommen, bilden in aufgeblähtem Zustande kuge- 
lige, ventral- und lateralwärts gerichtete Aussackungen der Schleim- 
haut am Boden der Mundhöhle. Die enge Eingangsöffnung (Fig. 8) 
einer jeden Schallblase liegt medial von dem Mundwinkel am Mund- 
höhlenboden zwischen dem Unterkiefer und dem Cornu prineipede des 
Zungenbeinknorpels; die beiderseitigen Oeffhungen sind also weit von 
einander getrennt, und es besteht überhaupt nirgends eine Gommuni- 
cation der Blasen beider Seiten. Die Wand der Blase ist eine Fort- 
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setzung der Mundschleimhaut und besteht aus einem bindegewebigen, 
an elastischen Fasernetzen reichen Stratum proprium, dem aussen 
eine Schicht quergestreifter Muskelfasern eng anliegt Diese gehören 
dem M. subhyoideus an, der den Schallsack rings umgiebt. Das Innere 
des Sackes ist von einem geschich- 
teten, platten, flimmerlosen Epithel 
/' B ausgekleidet Erst gegen die in die 

/ Mfc Mundhohle führende Oeffnung zu tritt 

■■//\[ t' ^ Flimmerepithel auf (Leydig). 

<y ■■ ' Cl S ßi e äussere Oberfläche des Schall- 

sackes ist mit der äusseren Haut nicht 
verbunden, sondern blickt frei in den 
Saccus lymphaticus submaxülaris. Bei 
Rana esculenta, wo die Schallblasen 
am kräftigsten entwickelt sind, ist die 
Haut in einem entsprechenden, kreis- 
runden, scharf begrenzten Gebiete, 
hh Pro«, uureota^m. hh> ifroo. medial vom Kieferwinkel, stark ver- 
dünnt, ungemein dehnbar, und hat 
ein schwärzliches Ausseben, wodurch sie sich scharf von der dicken 
grünen Haut der Umgebung absetzt Im luftleeren Zustande der 
Schallblase liegt diese dünne Hautpartie einwärts gefaltet und eine 
von hohen Falten begrenzte Nische der Haut bedingend unter dem 
Trommelfell medial vom Kieferwinkel; dagegen wird sie bei Anfüllung 
deB Sackes mit Luft in Form einer scharf begrenzten, kugeligen Blase 
vorgetrieben. (Sie lässt eich auch sehr leicht vom Saccus submaxülaris 
aus künstlich aufblasen.) 

Die Schallblaeeu werden beim Schreien des Tbieres aufgebläht and futiffiren 
als Resonatoren; dabei treten sie bei Eana esculenta jederseiti hinter und etwa« 
unterhalb deB Angvlua oris und des Trommelfell ob sackartig- hervor, die dünne 
Haut, wie erwähnt, mit ausstülpend. 

Die Schallblasen kommen bei »llen drei einheimischen Ranaarten den Männ- 
chen zu, doch sind sie hei Jtana fusca nnd Itana arvalis nicht eo gross als bei 
Eana esculenta, und die Haut aber ihnen zeigt keine besonderen Veränderungen. 
Sie treten daher bei Anfüllnng auch nur in den Sinus submaxülaris hinein und 
wölben dessen Haut nicht so stark hervor. Bei Itana arvalis sind sie noch kleiner 
als bei JÜanu fusca; bei Sana agüia fehlen sie ganz (Leydig, Camerano). 
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C. Organa digestoria propria. 
Zu den Verdauungsorganen im engeren Sinne gehören die ver- 
schiedenen Abschnitte des Rumpfdarmes, die als Vorder-, Mittel- und 
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Enddarm zu unterscheiden sind, wobei freilich gleich hinzuzufügen 
ist, dass der letzte Abschnitt des Enddarmes, als Gloake, auch zu dem 
Urogenitalsystem in Beziehung tritt, dessen Ausführungsgänge er auf- 
nimmt Es gehören ferner hierher die Leber und das Pankreas, als 
Drüsen des Mitteldarmes, die durch ihre bedeutende Grössenentwicke- 
lung eine selbständigere Bedeutung erlangt haben, sowie, ihrer topo- 
graphischen Beziehungen halber, die Milz. 

An dieser Stelle sei kurz auf die Hypochorda (Subchorda, subchordaler Hypo- 
Strang) hingewiesen, als auf ein Organ räthselhafter Bedeutung, das embryonal 
seine Entstehung aus der dorsalen Wand des Darmrohres nimmt, dann aber 
wieder zu Grunde geht, ohne, wie es scheint, sich am Aufbau irgend eines 
bleibenden Organes zu betheiligen. Bei den Anuren überhaupt hat Goette 
(1869, für Bombinator; in modin cirter Form 1875) die Hypochorda zuerst kennen 
gelehrt; 1895 wurde sie von St Öhr für Rana temporaria genau verfolgt. Sie 
entsteht hier (bei 3,2 mm langen Embryonen sichtbar) als eine pigmentirte Leiste 
der dorsalen Darmwand, und zwar in zwei Abschnitten, als Rumpf hypochorda 
und Kopfhypochorda. Letztere schwindet bald wieder. Die Rumpfhypochorda 
schnürt sich vom Darm ab, bleibt jedoch anfangs noch durch eine Anzahl 
Brücken mit ihm in Verbindung, die anfangs auch segmental angeordnet er- 
scheinen. Mit dem Auftreten von Hohlräumen in der Rumpfhypochorda ist der 
Höhepunkt der Entwickelung erreicht; die Verbindungsbrücken schnüren sich 
von der Darmwand ab, und das Organ bildet sich zurück, ohne dass Elemente 
von ihm sich am Aufbau bleibender Organe betheiligen. Der letztere Punkt, 
d. h. die totale Degeneration der Hypochorda, wird auch von anderen Seiten 
bestätigt (Field; Bergfeldt, für Alytes), doch ist auch an eine Beziehung der 
Hypochorda zur Herkunft des perichordalen Gewebes gedacht worden. Von einem 
seg mentalen Charakter des Organes war bei anderen Anuren nichts zu erkennen. 
Eine Hypothese über die phylogenetische Bedeutung der Hypochorda gab Klaatsch 
(1897: „Die Hypochorda ist ein gemeinsamer, von den Vorfahren her ererbter 
Besitz der höheren Wirbelthiere. Sie ist das Rudiment eines bei Amphioxus 
noch in Function stehenden Organes, der Epibranchialrinne"). 

I. Der Rumpfdarm (Tubus digestorius). Bu^M*m. 

Hinter der Mundrachenhöhle beginnt der Theil des Darmrohres, 
der ohne nähere Beziehungen zu Theilen des Skeletes bleibt, dagegen 
wenigstens in dem bei Weitem grössten Theil seiner Länge die Pleuro- 
peritonealhöhle durchsetzt und somit eine mehr oder minder voll- 
ständige, aber freilich nicht immer eng anliegende Umhüllung von. 
dem Pleuroperitoneum erhält. Sein erster, als Vorderdarm zu be- 
zeichnender Abschnitt erfährt noch eine Zerlegung in zwei scharf von 
einander begrenzte Theile, den Oesophagus (Schlund, Speiseröhre) 
und den Magen, von denen der Oesophagus in erster Linie, wenn 
auch nicht ausschliesslich, ein Zuleitungsrohr für die Nahrung, der 
Magen den hauptsächlichsten verdauenden Abschnitt des Darmrohres 
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darstellt. Für den Oesophagus ist daneben noch eine verdauende 
Fähigkeit nachgewiesen; dem Magen dürfte noch eine gewisse mecha- 
nische Rolle, zur Zer- 
kleinerung der in toto 
verschluckten Objecte, 
zu vindiciren sein. Der 
Mitteldarm oder 
Dünndarm bildet vor 
Allem den resorbirenden 

" gsn Abschnitt des Dann- 

rohres, in dem aber unter 
dem Einflüsse des Darm- 
saftes, dem sich die 
Secrete der grossen 
Mitteldarmdrüsen , des 
Pankreas und der 
Leber, zugesellen, auch 
ausgedehnte verdauende 
Procease vor sich gehen. 
Der Enddarm schliess- 
lich leitet vor Allem die 
Nahrungsreste aus dem 
Körper heraus , doch 
scheint ihm auch beim 

;d e . FroBch noch eine resor- 

birende Fähigkeit zuzu- 
kommen. Sein End- 
abschnitt nimmt als 
CloakedieAusführungB- 

im. gänge der Harn- und 

n Auflage; Geschlechtsorgane auf 

£flicnuuiig TOD nuariBUBim.) ° 

und entwickelt von seiner 
ventralen Wand aus als besonderes Organ die Harnblase, die, ohne 
in directer Communication mit den Harnleitern zu stehen, doch ein 
Harnreservoir repräsentirt Der Harn muss, um in dieses zu gelangen, 
die Cloake passiren. 

Was die Längenverhältnisse der einzelnen Abschnitte des 
Darmrohres anlangt, so seien aus einer Anzahl von Messungen einige 
herausgegriffen. 
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I. Rana esculenta von 8cm Rumpflänge (Schnauzenspitze bis 
zum hinteren Rumpfende). 

Kopfdarm .... 30 mm 



Oesophagus 
Magen . . 
Dünndarm 
Enddarm . 



19 mm 

37 mm 

130 mm 

25 mm 



Rumpfdarm: 211 mm 



IL Rana esculenta von 8,5 cm Rumpflänge. 



Kopfdarm 
Oesophagus 
Magen . . 
Dünndarm 
Enddarm . 



28 mm 
20 mm 
44 mm 
180 mm 
35 mm 



Rumpfdarm: 279 mm 



III. Rana fusca von 7,5 cm Rumpf länge. 

Kopfdarm 23 mm 

Oesophagus .... 13 mm 

Magen 23 mm 

Dünndarm 95 mm 

Enddarm 30 mm 

IV. Rana fusca von 7 cm Rumpflänge. 

Kopfdarm 21 mm 

Oesophagus .... 12 mm 

Magen 23 mm 

Dünndarm 80 mm 

Enddarm 25 mm 



Rumpfdarm: 161 mm 



Rumpfdarm: 140 mm 



Hierin ist als „Kopf dann" die Entfernung von der Kieferspitze 
bis zum hinteren Ende des Aditus laryngis , und als „Oesophagus" 
die Entfernung von hier bis zum Anfang des Magens gegeben. Der 
Magen wurde über die grosse Curvatur mit dem Faden gemessen. 
Das auffallendste Ergebniss dieser Messungen ist die geringe Länge 
des Darmes bei Rana fusca. Namentlich am Mitteldarm ist der 
Unterschied sehr frappant; der Mitteldarm von Rana fusca ist im 
Gegensatz zu Rana esculenta stets nur in ganz wenige Schlingen ge- 
legt, und es kann dieses Moment geradezu als charakteristisches 
Unterscheidungsmerkmal zwischen Rana esculenta und Rana fusca 
aufgeführt werden. Es steht in einem Einklang mit der grösseren 
Kraft und vitalen Energie der Rana esculenta einerseits und dem 

Ecker-Gaupp, Anatomie des Frosches. III. c 
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schwächlicheren Habitus der Rana fusca andererseits. Rana arvalis 
konnte ich zur Zeit auf dieses Merkmal nicht untersuchen. In einem 
Falle fand ich die Mitteldarmlänge bei Rana fusca sogar geringer 
als die Rumpflänge. Die oben angeführten Messungen ergeben als 
Verhältniss der Rumpf länge zur Länge des Dünndarmes: bei Rana 
esculenta ca. 1 : 1,9; bei Rana fusca nur 1 : 1,02. 

i- ?« 1. Der Vorderdarm. 

Vorder- 
djunn. 

a> Die a) Die Speiseröhre (Oesophagus). 

Speiseröhre. 

Die Speiseröhre stellt einen kurzen Abschnitt des Darmrohres 
dar, der die Verbindung des Rachens mit dem Magen vermittelt. 
Ausser der sich daraus ergebenden Aufgabe, die Speisen dem Magen 
zuzuleiten, erlangt jener Abschnitt beim Frosch noch eine höhere 
Function, indem seine Drüsen Pepsin produciren, das mit den Bissen 
in den Magen gelangt und hier mit dem von den Magendrüsen selbst 
gelieferten Secret zur Wirksamkeit kommt. 

An den Rachen schliesst sich der Oesophagus ohne scharfe Grenze 
an, dagegen ist er gegen den Magen meist (wenn auch nicht immer) 
deutlich durch eine Einschnürung abgesetzt. Schon der hintere Ab- 
schnitt der Mundrachenhöhle verjüngt sich trichterförmig, um hinter 
dem Aditus laryngis, der selbst noch im hinteren Gebiet des Rachens 
liegt, in einen Abschnitt des Darmrohres überzugehen, der durch die 
circuläre glatte Musculatur seiner Wandung einer ringförmigen Zu- 
sammenziehung bis zum völligen Verschluss des Lumens fähig ist 
Dieser Abschnitt bildet eben den Oesophagus; er besitzt eine Länge 
von ca. 2 cm, bei Rana esculenta von ca. 8,5 cm Rumpflänge. Wenn 
auch dem Gesagten zu Folge eine scharf markirte vordere Grenze 
nicht vorhanden ist, so kann doch, etwas ungenau, das hintere Ende 
des Aditus laryngis als solche genommen werden; hinter diesem zieht 
sich beim lebenden Thiere das Darmrohr sehr rasch von allen Seiten 
her zum cylindrischen Rohre zusammen. Im Gegensatz zu ihm ist 
der Kopfdarm einer allseitig gleichmässigen Verengerung nicht fähig. 
Mit dem hinteren Rande des M. petrohyoideus posterior schliesst der 
unter der Herrschaft der Zungenbeinmuskeln stehende Darmtheil ab. 

Mit dem Laryngotrachealsack und dem Pericardium zusammen 
bildet der Oesophagus den vorderen, mittleren Abschluss der Leibes- 
höhle, die er unmittelbar hinter dem Aditus laryngis betritt. Da der 
M. transversus ahdominis, der den vorderen seitlichen Abschluss der- 
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selben bildet, an den dorsalen und lateralen Umfang des Oesophagus 
in schräger (von hinten dorsal nach vorn und ventralwärts verlaufen- 
der) Ansatzlinie ausstrahlt, so schiebt sich die Leibeshöhle am ven- 
tralen Umfang des Oesophagus weiter cranialwärts vor, als am dorsalen 
Umfang. Auf diese Weise werden zwei Abschnitte des Oesophagus- 
rohres unterscheidbar, ein vorderer, der nur mit seinem ventralen 
Umfang, und ein hinterer, der allseitig in die Leibeshöhle blickt. Der 
vordere Abschnitt des Oesophagus ist kurz; er liegt noch in der 
Mittellinie und wird in seiner Lage fixirt durch die Spina oesophagea 
des Cricotrachealknorpels, die sich auf seinen ventralen Umfang vor- 
schiebt und mit diesem fest verbunden ist. Die Dorsalnache dieses 




Um.cbligilinie der Um.cblwtliuie der 

Loni. mediulin. dextr. I.mi. median, ein. 

Anfingithail dai OHophagu* und Begebungen deiielben lum Sinai pulmonale and Slnui perloflio- 
phmgeui. Von dir VeutnlH&ohe, Beide Lungen lind dicb» u der Wariel abgeeohnitten i Tom Perinrd 
ist nur der Tordare Theil der dorulen Wund erhalten und nach vorn ruruokgelegl, um du Verhallen 
der AponeuroM dee H. Inaiunm nun Oeaophagul, dem Larrngotrachealuoke nnd dem Fericard in 
»Igen. Grenzen dei Sinai pulmonal™ und Sinai perioetopliageue lind panktlrt, du Septum tri- 
angulare ist achrafHtl. 

Anfangsabschnittes blickt, soweit nicht die Fasern des M. transversus 
auf sie ausstrahlen, in den vordersten Theil des Sinus subvertebralis; 
die starke Entwickeln ug der Gefässe lässt diese Fläche in blutgefülltem 
Zustande sehr stark injicirt, in blutleerem Zustande schwärzlich, wegen 
der Pigmentzellen der Blutgefässwanduugen, erscheinen. Die Ventral- 
flache des Anfangsabschnittes des Oesophagus wird noch eine Strecke 
weit von dem Larvngotrachealsack und den Anfangstheilen beider 
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Lungen überlagert und blickt im Uebrigen in den Sinus lymphaticits 
pvlmonalis , der sieb zwischen dem Oesophagus einerseits und dem 
Laryngotrachealsack, den Anfangstbeilen der Lungen und dem Sinus 
venosus cordis andererseits ausbreitet Der Sinus pulmonalis ist ein 



Fig. 27. 
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subseröser Sinus; es liegt also auch der Anfangsabschnitt [des 
Oesophagus wenigstens mit seinem ventralen Umfange im Bereiche 
des Fleuro Peritoneums , wenn er auch durch den Sinus von diesem 
getrennt wird. Zahlreiche Fäden durchsetzen den Sinus. 

Hinter der hinteren Spitze der Spina oesophagea des Cricotracheal- 
knorpels weicht der Oesophagus nach links hin ab und tritt in den 
linken Recessus anterior der Pleuroperitonealhöhle. Aber auch in 
diesem liegt ihm der Theil des Pleuroperitoneums, der ihn umgiebt, 
nicht eng an, sondern wird von ihm durch den grossen Sinus peri- 
oesopkageus getrennt, der biB auf den Anfang des Magens reicht. 
Der Oesophagus durchsetzt den Sinus in allseitig freiem Verlaufe; 
an seinen Endabschnitt treten die Aeste der A. gastrica dorsalis, die 
von Aesten der V. gastrica anterior begleitet werden, frei durch den 



Oesophagus. 69 

Sinus von hinten und medial heran. Auch auf der Grenze zwischen 

dem Sinus ptdmonalis und dem Sintis perioesophageus kommt das 

Pleuroperitoneum nicht zur unmittelbaren Anlagerung an die Oeso- 

Fi*. 28. 




phaguswandung , sondern wird mit ihr durch eine dünne Membran 
verbunden, die als Septum arcuatum dorsale die beiden Sinus von 
einander trennt (s. u.). 

Die Wandung dea Oesophagus ist dünn und ausserordentlich 
dehnbar; dadurch von der viel dickeren und festeren Magenwandung 
unterschieden. Bei contrahirter Wandung ist der Oesophagus ein in 
der Hauptsache gleichmässig calibrirtes Rohr, von etwas geringerem 
Durchmesser als der Magen, dag sich vorn, am Uebergang in die 
Mundrachenhöhle, trichterförmig verbreitert. Die Schleimhaut ist als- 
dann in einige grobe Längsfalten gelegt, die schon im hinteren Ab- 
schnitt der Mundrachenhöhle beginnen und hier gegen den Oesophagus- 
eingang von allen Seiten her zusammenstrahlen. Sie setzen sich con- 
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tinuirlich in den Magen fort. In Folge der Dehnbarkeit der Wandung 
ist aber das Oesophagusrohr einer sehr bedeutenden Erweiterung 
fähig. Die Längsfalten verstreichen alsdann schliesslich vollständig, 
die Wand des Rohres erscheint sehr dünn, und dieses selbst noch 
wie ein Theil der Mundrachenhöhle. Geringere Grade von Erweite- 
rung des Rohres trifft man an dem getödteten Thiere sehr häufig; 
nicht selten ist der Durchmesser des Oesophagus grösser als der des 
Magens. Bei erschlafftem Oesophagusrohr kann die äusserliche Grenz- 
bestimmung gegen den Magen Schwierigkeiten machen. Das Ver- 
halten der Schleimhaut lässt aber dann meist deutlich die Grenze 
erkennen. Die Schleimhaut des Oesophagus sieht weiss aus, ihr schlei- 
miges Secret reagirt alkalisch. In der gedehnten Wandung sind die 
Drüsen als dunklere Plaques schon makroskopisch gut erkennbar; hinter 
dem Aditus laryngis mehr verstreut stehend, bilden sie im unteren 
Abschnitt des Oesophagus ein dichtes, zusammenhängendes Lager. 

Die Erweiterung des Oesophaguseinganges kann intra vitam will- 
kürlich und rasch erfolgen durch Contraction des M. transversus 
abdominis (beim Schluckacte); die Wandung des Oesophagus enthält 
aber im Uebrigen keine eigenen quergestreiften Muskelfasern. 

Mit der starken Ausdehnbarkeit des Oesophagus, die bei dem 
Herabschlucken grösserer Objecto (z. B. grosser Käfer, die ja, wie 
alle Nahrung, unzerkleinert geschluckt werden) von Wichtigkeit wird, 
steht wohl (Rusconi) der Umstand in Verbindung, dass der Oeso- 
phagus innerhalb der Pleuroperitonealhöhle von dem Pleuroperitoneum 
selbst durch den grossen Sinus perioesophageus getrennt wird. 

Sehr häufig wird die Länge des Oesophagus auf nur wenige Millimeter 
angegeben. Dabei dürften Irrthümer in der Annahme der vorderen Grenze vor- 
gekommen sein. Dass eine scharfe vordere Grenze nicht vorhanden ist, wurde 
schon bemerkt; wenigstens makroskopisch geht die Schleimhaut des Cavum oro- 
pharyngeale ohne Grenze in die des Oesophagus über. Dagegen sind mikro- 
skopisch in dem Auftreten der glatten Musculatur und der Glandulae oesophageae 
Kennzeichen des Oesophagus gegeben. Sie beginnen kurz hinter dem Aditus 
laryngis, der somit als vordere Grenzmarke betrachtet werden kann. Dann aber 
ist das Oesophagusrohr gar nicht so kurz, sondern besitzt, wie gesagt, eine Länge 
bis 2 cm. 

ßau der Bau der Oesophaguswandung. 

Oesophagus- r ° ° 

wandung. y on i imeQ n& ch aussen sind an der Oesophaguswandung zu unterscheiden: 

1. Tunica mucosa, 2. Tunica muscularis, 3. Tunica fibrosa. Aussen 
von der letzteren folgen dann die Lymphräume. 

1. Tunica mucosa. 

Es wurde schon bemerkt, dass die Schleimhaut des Oesophagus bei contra- 
hirter Wandung in einigen wenigen dicken Längsfalten erhoben ist, die conti- 
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nuirlich in Längsfalten der Mundrachenhöhle und des Magens übergehen. Auf 
den groben Wülsten finden sich kleinere longitudinale Fältchen. Von der Schleim - 
haut der Mundrachenhöhle unterscheidet sioh die des Oesophagus makroskopisch 
nicht, dagegen ist die Grenze gegen den Magen gewöhnlich dadurch gut erkenn- 
bar, dass die Oesophagusschleimhaut weiss, die Magenschleimhaut gelbröthlich 
aussieht. Die Schleimhaut ist mit einer meist dicken Schicht schleimigen Secretes 
bedeckt, das alkalisch reagirt, im Gegensatz zu dem sauer reagirenden Magensecret. 
An der Schleimhaut sind zu unterscheiden das Epithel und das Stratum 
proprium, welch' letzterem die Drüsen, Glandulae oesophageae, ein- 
gelagert sind. 

Das Epithel besteht aus einer einfachen Schicht von Becherzellen und 
conischen Flimmerzellen, von denen die ersteren von vorn nach hinten an Zahl 
zunehmen, so dass schliesslich nur noch verstreute Flimmerzellen vorhanden 
sind. Beide Zellarten besitzen lang ausgezogene basale Enden, zwischen denen 
kleinere polymorphe Zellen, „Ersatzzellen", liegen. Nach Sacerdotti sind unter 
diesen Elementen schon zwei Arten, „helle" und „schleimhaltige", zu unterscheiden, 
welche beide Mitosen zeigen können. Aus Theilung der hellen Elemente gehen 
die Flimmerzellen, aus der der schleimhaltigen die Becherzellen hervor. Das 
würde für die spezifische Natur beider Elemente sprechen. Die in der Tiefe 
neu entstehenden Zellen rücken später an die Oberfläche. 

Das Stratum proprium der Schleimhaut ist sehr kräftig und besteht aus 
dichtem, geformtem Bindegewebe. Die äusseren, an die Muscularis angrenzenden 
Lagen sind lockerer gewebt. Die Drüsen, die in das Stratum proprium ein- 
gelagert sind, werden allseitig von diesem umgeben, ohne dass es zur Bildung 
einer besonderen Abgrenzungsmembran kommt. Da die Ausführungsgänge der 
Drüsen lang sind, so breitet sich das Stratum proprium auch zwischen den 
Drüsenpacketen und dem Epithel aus. Eine Muscularis mucosae ist fast in 
der ganzen Ausdehnung des Oesophagus nicht vorhanden; erst unmittelbar über 
dem Magen treten vereinzelte Züge glatter Musculatur, längs verlaufend, auf, und 
zwar unmittelbar unter (d. h. aussen von) den Drüsenpacketen gelagert, so dass 
aussen von ihnen noch eine nicht unbeträchtliche Schicht dichteren Bindegewebes 
bleibt, die dann erst in das mehr lockere, an die Muscularis angrenzende, über- 
geht. Wird also die Lage der Muscularis mucosae als Grenze zwischen der 
Mucosa und Submucosa aufgefasst, so darf die erwähnte lockere Schicht nicht 
oder doch nicht allein als Submucosa bezeichnet werden. (Auch im Magen 
wird die Submucosa zum grossen Theil durch sehr kräftiges Gewebe repräsentirt.) 

In dem Stratum proprium finden sich zahlreiche Durchschnitte von G e - 
fassen. Ebenso findet sich hier ein Nervengeflecht (s. u.). 

Glandulae oesophageae. 

Die Oesophagusdrüsen , in der gedehnten Schleimhaut schon mit blossem 
Auge erkennbar, beginnen direct hinter dem Aditus laryngis, stehen aber anfangs 
noch verstreut, und bilden erst im weiteren Verlaufe des Rohres eine zusammen- 
hängende Lage. Sie sind gebaut nach dem Typus zusammengesetzt -tubulöser 
Drüsen, d. h. in einen Hauptausführungsgang münden eine Anzahl (bei den 
grösseren Drüsen ca. 15; Nussbaum, Part sc h) von Schläuchen ein, die sioh 
ihrerseits wieder verästeln. Die Grösse der Drüsen wechselt; am Anfang des 
Oesophagus klein, nehmen sie rasch an Grösse zu, um gegen den Magen hin 
wieder kleiner zu werden. Die Drüsen des hintersten Oesophagusabschnittes 
sind auch einfacher gebaut, nicht so reich verästelt. Die Ausführungsgänge 
steigen in schräger Richtung, die Schleimhaut durchsetzend, zur Oberfläche auf; 
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sie sind lang, an den vorderen Drüsen noch länger als an den hinteren. Auf 
diese Weise kommen die vorderen Drüsen etwa in die Mitte des Stratum proprium, 
zwischen Epithel nnd Tunica muscularis zu liegen, die hinteren mehr in sub- 
epitheliale Lagerung. Alle aber werden allseitig von dem Stratum proprium der 
Schleimhaut umgeben, das sich auch zwischen dem Epithel und den Drüsen- 
körpern ausbreitet, und zwischen die Drüsenschläuche eindringt. Zur Bildung 
einer besonderen Umhüllungskapsel der Drüse kommt es nicht. Das zwischen 
die Drüsenschläuche eindringende Bindegewebe ist reichlich, so dass diese selbst 
durch grössere Zwischenräume getrennt werden und, da ihre Verästelung nicht 
sehr complicirt ist, der Bau der Drüse relativ leicht erkennbar ist. Die Aus- 
führungsgänge sind mit einem niedrigen Cylinderepithel ausgekleidet; hin und 
wieder fand L an gl e y (bei Rana temporaria) auch vereinzelte Flimmerzellen in ihnen. 

Die Drüsenschläuche sind mit einer Membrana propria umgeben, 
der eine Schicht cylindrischer Zellen aufsitzt. Unter diesen finden sich „Schleim- 
zellen", die in sehr kleiner Zahl auch in den Enderweiterungen der Ausführungs- 
gänge vorkommen (Langley; für Bana temporaria). Die eigentlich secerniren- 
den Zellen, die die Hauptmasse der Drüsenzellen ausmachen, sind cylindrisch 
oder conisch und kleiner als die Zellen der Magendrüsen. * In ihrem Protoplasma 
kommen, zu verschiedenen Zeiten in verschiedener Menge, gröbere Körner, 
Granula, zur Beobachtung, die sich in Ueberosmiumsäure bräunen, in starker 
Kalilauge, sowie in 0,4proc. Salzsäure löslich sind, und als Fermentgranula be- 
trachtet werden, d. h. als Körper, die zur Bildung des Fermentes (Pepsin) in 
dem Secrete in Beziehung stehen. Ueber das Verhalten der Granula in den ver- 
schiedenen Phasen des Hungerzustandes und nach der Fütterung sind die aus- 
führlichen Untersuchungen von Nussbaum, Part seh, Langley zu vergleichen 
(zusammengestellt bei Oppel). 

Das Secret der Oesophagealdrüsen des Frosches enthält, wie H. v. S wie?icki 
1876 nachwies, Pepsin. Diese Thatsache ist seitdem für Rana esculenta, wie für 
Rana fusca wiederholt bestätigt; Nussbaum constatirte dazu durch Versuche, 
dass das Oesophagussecret , weil alkalisch reagirend, erst im Magen, d. h. nach 
Säurezusatz, zur Wirksamkeit gelangt. Die Schleimmassen des Secretes, die die 
Oesophagusschleimhaut schlüpfrig erhalten, entstammen den Becherzellen der 
Schleimhautoberfläche. 

2. Tunica muscularis. 

Die Muskelhaut des Oesophagus beim Frosche besteht nur aus glatten 
Muskelzellen, die in zwei Schichten, einer inneren circulären und einer äusseren 
longitudinalen , angeordnet sind. Beide Schichten sind dünn, die äussere longi- 
tudinale ist noch dünner als die innere cirouläre. Am schwächsten sind beide 
Schichten im vordersten Theil des Oesophagus ; gegen den Magen hin nehmen sie 
etwas an Dicke zu. Sie setzen sich beide auf den Anfangstheil des Magens fort. 

8. Tunica fibrosa. 

Aussen von der Muskelhaut liegt noch eine sehr dünne Bindegewebslage, 
die, im Bereiche der Lymphsinus, in die der Oesophagus blickt, mit Endothel 
bekleidet ist. Im Bereiche des Sinus perioesophagus ist diese Schicht als Subserosa 
aufzufassen. 

Srr£* deB s Nerven des Oesophagus. 

Am Oesophagus verbreiten sich Aeste des N. vagus und solche des Sym- 
pathicus. Vom Vagus jeder Seite sind es zwei kräftige Aeste, der R. oeso- 
phageus et gastricus superior und der R. oesophageus et gastricus 
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inferior (Tbeil II, S. 155), die in Frage kommen; die Zweige des Sympathicus 
gehen ans dem Plexus coeliacus b. solaris hervor und begleiten die A. gastrica 
dorsalis. (Inwieweit in den Vagusästen, die zum Oesophagus gelangen, sym- 
pathische Fasern in Betracht kommen, läset sich noch nicht sagen; dass über- 
haupt im Vagus und seinen Aesten sympathische Elemente, und zwar Fasern 
wie Ganglienzellen sich finden, ist bekannt; s. Theil II, S. 226.) Physiologisch 
ist der Einfluss des Nervensystems auf den Oesophagus des Frosches wiederholt 
geprüft worden (zuerst von Goltz 1872), am gründlichsten wohl in den schönen 
Untersuchungen von E. St ei nach, auf die schon im zweiten Theil (S. 217, 224) 
hingewiesen wurde. Danach führt der Vagus nicht nur erregende, sondern 
auch hemmende Fasern zum Oesophagus; die Hemmungswirkung wird von der 
Hedulla oblongata aus unterhalten und durch die Nn. vagi auf den Oesophagus 
übertragen. Ausser den Nn. vagi üben die vorderen Spinalnerven (unter 
Yermittelung des Sympathicus) einen Einfluss auf den Oesophagus aus. Waters 
fand bei Reizung des Stammes des N. spinalis IV, central vom Abgang des 
B. communicans, Peristaltik des Oesophagus bis zur Cardia und Gefässcontraction 
im Gebiete des Oesophagus; Steinach stellte fest, dass der N. spinalis III und 
N. spinalis IV Erregungsfasern für die Oesophagusmusculatur führen. Und 
zwar stammen diese nicht aus den ventralen, sondern aus den dorsalen Wurzeln 
der Nerven, während die ventralen Wurzeln ohne Einfluss auf die Darmbewe- 
gungen sind. Die dorsale Wurzel des dritten Spinalnerven versorgt den mittleren, 
die des vierten Spinalnerven den hinteren Abschnitt des Oesophagus (Steinach). 

Das feinere Verhalten der Nerven in der Schleimhaut des Oesophagus 
ist ebenfalls mehrfach, zuletzt wohl von Smirnow, untersucht worden. Der 
Schilderung von Gonjaew zu Folge liegen in den tiefen Schichten des Frosch - 
Oesophagus Nervenstämmchen , die zum Theil aus blassen, zum Theil aus mark- 
haltigen Nervenfasern bestehen. Im Verlaufe dieser Stämmchen sind Nerven- 
zellen (sympathische Zellen mit Spiralfasern) eingeschaltet. Aus diesen Nerven- 
stämmchen entspringen Bündel von Nervenfasern, die theils selbständig, theils 
mit Gefassen zur Schleimhautoberfläche ziehen. Auf diesem Wege verHeren die 
Nervenfalern ihre Myelinscheide, theilen sich vielfach und anastomosiren unter 
einander, so dass in den oberflächlichen Schleimhautschichten ein zartes Netz 
von Fasern entsteht, aus dem feine Fasern gegen das Epithel ausstrahlen. 
Ihre Endigungen werden unten besprochen werden. Ausser dem Netz von Nerven- 
fasern, die zum Epithel dringen, gehen gesonderte, markh altige Nervenfasern 
zu den Drüsen. Diese Fasern theilen sich gewöhnlich erst in der Nähe der 
Drüsen, verlieren gleichzeitig ihre Myelinscheide und bilden ein zartes Netz von 
Nervenfasern, die die einzelnen Drüsen umspinnen und zwischen die Tubuli ein- 
dringen. Dass ein Nervenfaserchen die Membrana propria durchdringt, hat 
Gonjaew nie beobachtet, wohl aber bilden die Fasern durch Anastomosen ein 
weitmaschiges Terminalnetz. Ein Theil der in die Drüse eindringenden Fasern 
ist für die Blutgefässe der Drüse bestimmt. Auch zu den Gefassen des Oeso- 
phagus hat Gonjaew die Nerven verfolgt. Sie bilden in den kleinen Arterien 
ein doppeltes, die Gefässwand durchsetzendes Geflecht: 1. ein oberflächlich in 
der Adventitia gelegenes, und 2. ein tiefes, auf und zwischen den Muskelspindeln 
gelegenes Netz. Beide Netze, aus kernhaltigen, blassen Fasern bestehend, ana- 
stomosiren mit einander. Auch hier fand Gonjaew keine freien Endigungen, 
sondern ein Terminalnetz. In den kleinen Venen ist nur ein einfaches Nerven- 
endnetz zu constatiren. 

Die zum Epithel aufsteigenden, marklos gewordenen Fasern hat Smirnow 
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weiter verfolgt. Nach diesem dringen sie in das Epithel ein, verlaufen entweder 
gerade oder mehr oder weniger gewunden zwischen den Epithelzellen, th eilen 
sich in ihrem Verlauf häufig mehrfach und umspinnen als feinste varicöse Fäden 
sowohl die Flimmerzellen als die Becher, um an dem Niveau des Flimmeransatzes 
oder des Becherporus frei zu endigen. Die Nervenenden sind verschieden gestaltet, 
zugespitzt, knopfförmig verdickt', oder endlich blattförmig verbreitert. Um die 
Becherzellen bilden die Nervenfäden, in dem pericellulären Raum sich schlängelnd 
und sich überkreuzend, ein pericelluläres Flechtwerk. 



Blutgefässe 
des Oeso- 
phagus. 



Blutgefässe des Oesophagus. 

Die Arterien des Oesophagus stammen von verschiedenen Stämmen. 
Kräftige Br. oesophagei (anterior und posterior) gehen von der A. laryngea 
jeder Seite aus zum Oesophagus, hauptsächlich zum ventralen Umfang; dazu 
kommt jederseits eine A. oesophagea, die direct aus der Aorta entspringt und 
zum dorsalen Umfang der Speiseröhre geht, schliesslich die unpaare A. gastrica 
dorsaltSj die der A. coeliaca entstammt und mit ihrem vordersten Aste vor 
Allem den hinteren Abschnitt des Oesophagus versorgt. Er tritt von innen und 
hinten her in den Sinus perioesophageus und innerhalb desselben zu dem Oeso- 
phagus (s. Sinus perioesophageus). 

Die Venen gehören ebenfalls verschiedenen Gebieten an. Ein Theil strebt 
nach vorn und verbindet sich mit der V. pharyngea (Wurzelast der V. jugu- 
laris externa) und der V. palatina medialis (Wurzelast der V. jugtdaris 
interna); aus dem hinteren Abschnitt des Rohres geht dagegen die V. gastrica 
anterior hervor, die zu den Wurzelästen der V. portae gehört. 

Innerhalb der Schleimhaut liegen die grösseren Gefässstämme in dem Binde- 
gewebe zwischen den Drüsen und der Tunica muscularis. Von hier aus steigen 
kleinere Verzweigungen direct in dem Bindegewebe zwischen den einzelnen Drüsen 
zum Epithel auf und lösen sich unter diesem in ein sehr engmaschiges Capillar- 
netz auf. Andere Gefasszweige gehen von den erwähnten grösseren Stämmen 
zu Drüsenknäueln und umspinnen, den kleineren bindegewebigen Septit folgend, 
die einzelnen Drüsenschläuche (Part seh). Auch an den Capillaren des Oeso- 
phagus haben Langer und Schoebl die auf S. 20 erwähnten blinden, gegen 
das Epithel vorspringenden Divertikel gefunden. 
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Lymphgefässe des Oesophagus. 

Ueber das Verhalten der feineren Lymphwege innerhalb der Schleimhaut 
des Oesophagus bei Rana sind mir specielle Angaben nicht bekannt; auch Oppel 
erwähnt keine diesbezüglichen Untersuchungen. Als Sammelbecken für die Lymphe 
kommen die grossen Lymphräume in der Umgebung des Oesophagus, vor Allem 
der Sinus perioesophageus, in Betracht. 
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Die grossen Lymphräume in der Umgebung des Oesophagus. 

Der Oesophagus ist fast allseitig von grossen Lymphräumen umgeben. Sein 
vorderer Abschnitt blickt mit der dorsalen Wand in den Sinus subvertebralis, 
mit der ventralen in den Sinus pulmonalis; der hintere Abschnitt blickt allseitig 
in den Sinus perioesophageus. Die Schilderung dieser Lymphräume, die im 
II. Theil gegeben wurde, soll hier in Bezug auf den Sinus pul monalis und den 
Sinus perioesophageus noch ergänzt und vervollständigt werden. 
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Sinus pulmonalis. Sinus pui- 

Wie auf S. 528 des zweiten Theiles angegeben, sind an dem Sinus pul- 
monalis drei Abschnitte zu unterscheiden, von denen die zwei seitlichen ring- 
förmig die Lungenwurzeln umziehen, während. der mittlere als queres Verbin- 
dungsstück zwischen jenen sich am caudalen Umfang des Laryngotrachealsackes 
ventral vom Oesophagus von einer Seite zur anderen erstreckt. Der ganze Sinus 
liegt retroperitoneal, und zwar breitet sich der rechte laterale Theil unter der 
rechten Lamina mediastinalis , der linke laterale und der unpaare Mitteltheil 
dagegen unter der linken Lamina mediastinalis aus. Diese Asymmetrie hängt 
in erster Linie mit der Linkslagerung des Haupttheiles des Oesophagus zusammen 
und wird bei der Anatomie des Pleuroperitoneums noch genauer besprochen 
werden. 

Der mittlere Abschnitt des Sinus pulmonalis bespült den caudalen Umfang 
des Laryngotrachealsackes und breitet sich von hier aus an der Dorsalseite, zwi- 
schen dem Laryngotrachealsack und dem Oesophagus, cranialwärts aus bis zur 
Verwachsungslinie beider (am vorderen Umfang des Cricotraohealkuorpels), wäh- 
rend er sich am ventralen Umfang des Laryngotrachealsackes, zwischen diesem 
und dem Sinus venosus cordis nach vorn erstreckt bis zur Verschmelzung der 
dorsalen Wand des Pericards mit der ventralen Wand jenes Sackes. Caudalwärts 
wird der mittlere Sinusabschnitt abgeschlossen durch eine querstehende Scheide- 
wand, die sich von dem ventralen Umfang des Oesophagus zum dorsalen Umfang 
des Sinus venosus und des Pericards herüberspannt, und jederseits nach vorn 
in die lateralen Begrenzungslinien des Sinus umbiegt-. Das Verhalten dieses 
caudalen Abschlusses des Sinus pulmonalis ist nicht ganz leicht anschaulich zu 
machen und kann erst unter Berücksichtigung des Verlaufes des gesammten 
Pleuroperitoneums ganz verstanden werden. Es ist die linke Lamina media- 
stinalis, die, nachdem sie, von der dorsalen Leibeshöhlenwand her kommend, 
am Oesophagus vorbeigezogen ist, sich rechts von der Mittellinie mit der rechten 
Lamina mediastinalis eine kurze Strecke weit vereinigt, worauf dann beide 
Laminae wieder aus einander weichen, um den Sinus venosus, die V. cava posterior 
und den hinteren Theil des Pericardiums zwischen sich zu fassen. Die linke 
Lamina mediastinalis muss somit ventral von dem Oesophagus die Mittellinie 
nach rechts hin überschreiten, um zur Vereinigung mit der rechten zu gelangen, 
und dann, nachdem sie sich von dieser wieder getrennt hat, längs der Dorsal- 
wand des Sinus venosus wieder nach links hin zurückweichen. Eine Compli- 
cation ist darin gegeben, dass sowohl am Oesophagus, wie am Sinus venosus 
die Befestigung der linken Lamina mediastinalis nicht eine unmittelbare ist« 
sondern durch je eine dünne Membran bewirkt wird. Diese beiden Septa mögen 
als Septum arcuatum dorsale und Septum arcuatum ventrale bezeichnet 
werden. Das Septum arcuatum dorsale zieht über den ventralen Umfang des 
Oesophagus hinter der Spina oesophagea des Cricotrachealknorpels in einem nach 
hinten convexen Bogen hinweg und tritt, mit seinem lateralen Ende jederseits am 
Lateralumfang des Oesophagus nach vorn umbiegend, auf die Ventralfläche der Pars 
certebralis des M. transversus abdominis (Fig. 26). Das Septum trennt den Sinus 
pulmonalis von dem Sinus perioesophageus; das Pleuroperitoneum haftet an seinem 
scharfen, ventralwärts gekehrten Rande und tritt von ihm aus lateralwärts auf 
die Ventralfläche des M. transversus. Den grössten Theil der Länge des Randes 
nimmt die linke Lamina mediastinalis ein; nur an einem kurzen Stack rechts 
haftet die Lamina mediastinalis dextra. Von dem lateralen Ende des Septums 
geht jederseits die Grenzlinie des Pleuroperitoneums auf der Pars vertebralis 
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de 8 M. transversus einerseits nach vorn (laterale Grenze des Sinus pulmonale), 
andererseits nach hinten (laterale Grenze des Sinus peiioesophageus). — Das 
Septum arcuatum ventrale verhält sich ganz ähnlich wie das dorsale; es zieht im 
Bogen über die Dorsalfläche des Sinus venosus und tritt von diesem aus j euer- 
seits auf den lateralen Umfang des Pericardiums , wo es nach vorn umbiegend 
sich in den Theil des Pleuroperitoneums fortsetzt, der auf der Herzbeutelwand 
zwischen dem Sinus sternalis und dem lateralen Theil des Sinus pulmonalis fest- 
haftet (s. Pleuroperitoneum). Das Septum arcuatum ventrale selbst trennt den 
mittleren Theil des Sinus pulmonalis von dem Sinus sternalis-y und zwar von 
einem ganz dorsal gelegenen Theil dieses Sinus, der dorsal von der V. cava 
posterior sich ausbreitet. Diese dorsale Partie des Sinus sternalis wurde auf 
S. 514 des II. Theiles noch nicht erwähnt, da sie bei Bana esculenta allerdings 
nicht immer sehr deutlich ist. Sie besteht in weiter Ausbildung bei Bana fusca, 
und wird bei den Peritonealbefestigungcn der Leber wieder zur Sprache kommen. 
Auch am scharfen Rande des Septum arcuatum ventrale haftet hauptsächlich die 
Lamina mediastinalis sinistra, und nur auf eine kurze Strecke setzt sich auch 
die rechte Lamina mediastinalis an das Septum an. Zwischen den scharfen 
Rändern beider Septa arcuata, spannt sich ein schmaler Streifen der linken 
Lamina mediastinalis aus, der den mittleren Abschnitt des Sinus pulmonalis 
caudal begrenzt und unmittelbar von der Pleuroperitonealhöhle trennt. Der 
Streifen seh Hess t rechts ab mit der Verwachs ungslinie beider Laminae media- 
stinales. 

Durch den unpaaren Theil des Sinus pulmonalis verlaufen die beiden Vv. pul- 
monales-, in ihm vereinigen sie sich zu der unpaaren V. pulmonalis, die von hier 
aus in die dorsale Herzwandung eintritt. 

Sehr viel einfacher verhalten sich die beiden lateralen Abschnitte des 
Sinus pulmonalis, die ringförmig . die Anfange der Lungensäcke umziehen. In 
Folge der Asymmetrie der Laminae mediastinales ist das Verhalten rechts ein- 
facher als links. Die Grenzlinie, längs der sich das Pleuroperitoneum im Um- 
kreise der Lungenwurzel von der Unterlage abhebt, beginnt (Fig. 26) am late- 
ralen Ende des Septum arcuatum dorsale, zieht von hier aus über die abdominale 
Fläche der Pars vertebralis des M. transversus nach vorn , tritt dann auf die 
Innenfläche des Theiles des M. transversus, der die Leibeshöhle vorn kuppei- 
förmig abschliesst, und von hier aus auf den lateralen Umfang des Pericardiums. 
Auf diesem dorsal- und caudalwärts verlaufend geht sie über in das Septum 
arcuatum ventrale. An diesem erfolgt rechts die Vereinigung der rechten und 
linken Lamina mediastinalis, wie schon geschildert. 

Der laterale Abschnitt des Sinus pulmonalis wird jeder seits nach vorn, dorsal 
und ventral durch den M. transversus abdominis begrenzt und durch diesen 
cranialwärts gegen den vorderen Theil des Sinus sternalis abgeschlossen. Durch 
ein lateral in der Aponeurose des M. transversus gelegenes Foramen tritt die 
A. pulmonalis, gewöhnlich schon in zwei Aeste gespalten, in den Seitentheil 
des Sinus ein (s. Fig. 82 auf S. 2S6 der Gefasslehre). In ihrer Umgebung durch- 
bohren die Rr. pulmonales und der R. cardiacus des N. vagus die Transversus- 
aponeurose, um ebenfalls in den Sinus pulmonalis einzutreten. Medialwärts wer- 
den die beiden Seitentheile des Sinus ventral begrenzt durch das Pericardium; 
dadurch, dass die Dorsalwand des vorderen Pericardialabschnittes einheitlich ist 
mit der Ventralwand des Saccus laryngo-trachealis , wird der medialen Ausdeh- 
nung der beiden Sinushälften am Laryngotrachealsack eine Grenze gesetzt. Dorsal 
ist durch den Zusammenhang des Laryngotrachealsackes mit dem ventralen Um- 
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fang des Darmrohres der Ausbreitung der beiden Sinushälften medialwärts eine 
Schranke geboten. 

Communicationen besitzt der Sinus p ulmoncdis vor Allem mit dem . Sinus 
8ternali8 (durch das Septum arcuatum ventrale). Auch den Sinus perioesophageus 
konnte ich einmal vom Sinus pulmonalis aus aufblasen; es dürften also auch 
im Septum arcuatum dorsale Communicationsöffnungen zwischen beiden Sinus 
bestehen. 

Sinus perioesophageus, Membrana perioesoph agea. 8hm« pe ri- 

Der Schilderung des Sinus perioesophageus, die auf S. 529 des zweiten Theiles phageus, 
gegeben wurde, sind hier noch einige Bemerkungen hinzuzufügen. Die dünne peri- 
Membran, die den Sinus aussen abschliesst, und die innen gleichmässig von dem ^^p* 1 *^- 
Endothel des Sinus überkleidet wird, lässt vier verschiedene Abschnitte unter- 
scheiden : Septum trianguläre^ zwei Laminae mediastinales und Septum arcuatum 
dorsale. 

Bei Betrachtung von der Dorsalseite ist am deutlichsten das dreieckige 
Stück, das ich Septum trianguläre nennen möchte (Fig. 28; aber auch Fig. 26). 
Es hat die Form eines gleich schenkeligen Dreiecks mit cranialwärts gekehrter Basis 
und caudalwärts gekehrter Spitze. Die schmale Basis ist am Dorsalumfang des Oeso- 
phagus befestigt, über den sie in querem, etwas nach vorn concavem Verlaufe hin- 
wegzieht. Ihre lateralen Enden entsprechen den Hinterrändern der Partes vertebrales 
beider Mm. transversi und setzen sich noch eine kurze Strecke weit an diese fort 
(Fig. 26). Die beiden Schenkel des Dreiecks sind sehr lang; sie bezeichnen die 
cranio-caudale Ausdehnung des Sinus perioesophageus; die caudale Spitze des 
Septums liegt in kurzer Entfernung vor den Vorderen den der Mieren. Längs der 
Dreieck s Schenkel erfolgt jeder sei ts der Umschlag des PI euro Peritoneums von der 
dorsalen Wand der Leibeshöhle in die zur ventralen Leibeswand ziehende Lamina 
mediastinalis. Zwischen diesen beiden Laminae läuft das Oesophagusrohr, 
und die beiden Platten bilden somit zwei weitere Abschnitte der Sinuswand. 
Zum bei Weitem grössten Theile ist es aber die linke Lamina, die daran be- 
theiligt ist, da das Oesophagusrohr sich nach links hin aus der Mittellinie ent- 
fernt hat und damit die linke Lamina mediastinalis nach links hin ausbaucht 
(Figg. 27, 28). Diese, der linken Lamina mediastinalis angehörige Partie der 
Sinuswand ist es in t erster Linie, die von früheren Autoren als Membrana 
perioesophagealis {Membrana sacciformis, Dekhuyzen) bezeichnet wird. Da 
es in der That wünschenswerth ist, eine bestimmte Bezeichnung für diesen Ab- 
schnitt der linken Lamina mediastinalis zu haben, so will ich für sie den Namen 
Membrana perioesophagea beibehalten, der aber natürlich auch für die ganze 
Sinuswand zutreffend wäre. Seine Beschränkung auf nur einen, uud zwar den 
ausgedehnteren Abschnitt der letzteren, dürfte sich aus praktischen Gesichts- 
punkten empfehlen. Im Gegensatz zu der linken Lamina mediastinalis zieht die 
rechte Lamina ziemlich genau vertical stehend zur ventralen Leibeswand. Ventral 
von dem Sinus perioesophageus und ebenso unmittelber caudal von ihm sind die 
beiden Laminae mediastinales eng mit einander verwachsen. 

Am ventralen Umfang des Oesophagus kommt der craniale Abschluss des 
Sinus zu Stande vor Allem durch das oben geschilderte Septum arcuatum 
dorsale, das den Sinus peinoesophageus von dem Sinus pulmonalis trennt. An 
seinem freien, ventralwärts gekehrten Rande haftet das Pleuroperitoneum , und 
zwar hauptsächlich die linke Lamina mediastinalis; nur an dem nach rechts 
blickenden Rande des Septums befestigt sich die rechte Lamina mediastinalis. 
Von dem lateralen Ende des Septums jeder Seite geht die Grenzlinie des Pleuro- 
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Peritoneums auf der Pars vertebralis des M, transversua im Bogen caudalwärts 
und läuft an dem .Seitenrand des Septum trianguläre aus (Fig. 26). Mit anderen 
Worten: seitlich von dem Oesophagus .schieben sich zwei homartige Fortsatz« 
des Sinus periaesophageus auf die Ventralfläche des M. transeersus cranialwärts 
vor. Die Befestigung der Membrana perioesophagea am Magen ist eine ring- 
förmige. In den candalen Umfang des Sinus periaesophageus treten die vorderen 
Aeste der A. gastrica dorsalis ein, neben der die V, gastrica anterior mit mehreren 
Aesteu aus dem Sinus heraustritt. Die Verbindung der Sinuswandnng mit der 




Bauohfellduplicatnr, die jene beiden Uefässe einschliesst („Mesogastrium") , ist 
eine verschiedenartige (s. Peritoneum), immer aber schiebt eich längs der Gefässe 
eine zipfelformige Verlängerung des Sinus medialwärts. Es ist mir sehr wahr- 
scheinlich, dass diese communicirt mit einem Zipfel des Sinus subvertebralis, der 
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von medial her sich längs der genannten Gefftsee vorschiebt (Processus gastricus 
dorsalis des Sinus subrertebralis , a. Pankreas and Peritoneum). In der That 
konnte ich einige Male durch Aufblasen des Sinus perioesophageus auch den 
Sinus subvertebralis mit Luft fällen. L'eber die Commanication des Sinus peri- 
oesophageus mit dem Sinus pulmonalis wurde oben gehandelt. 

Der Sinus perioesophageus ist bisher noch nicht richtig beschrieben worden. 
Gewöhnlieh wird er als allseitig freie Blase dargestellt. Er ist aber -sowohl 
cranial, wie nach rechts hin fiiirt Die Betheiligung der beiden Laminat media- 



Lob. de tiepal 







Eingeweide von Bai» aKolanta, Q, naoli KrABnung der ventralen Banchwand, 1 



Stinalts, sowie zweier selbständiger Bindegewebsaepta an der Zusammensetzung 
seiner Wandung ist, soviel mir bekannt, bisher nicht geschildert worden. 

Das Septum trianguläre trennt den Sinus perioesophageus vom Sinus sub- 
vertebralis, das Septum arcuatum dorsale: vom Sinus pulmonalis, die beiden 
Laminae mediastindles: vom Cavum pleuroperitonaei. 

Alle Abschnitte der Sinuswand sind sehr düon und bestehen in ihrer Grund- 
lage aus Bindegewebe , das Blutgefässe und Nerven einschliesst und beiderseits 
von einem Zellbelag bekleidet ist. Die dem Innenraum des Sinus zugekehrte 
Fläche der Wand tragt überall das Endothel des Sinus perioesophageus; von den 
übrigen Abschnitten werden die beiden Laminae mediaslinales vom Epithel der 
Pleuroperitonealhöhle, das Septum trianguläre vom Endothel des Sinus subverte- 
bralis, und das Septum arcuatum dorsale vom Endothel des Sinus pulmonalis 
bekleidet (s. auch Theil II, S. 529). 
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Ma^l r k) Der Magen. 

a) Form, Lage, Function. 

Der Magen des Frosches (Fig. 25) ist ein durch den charakteri- 
stischen Bau seiner Schleimhaut vorn und hinten scharf begrenzter 
Abschnitt des Darmrohres, der sich gewöhnlich auch äusserlich durch 
seine Form deutlich gegen den Oesophagus und den Mitteldarm ab- 
setzt. Ausser der verdauenden Thätigkeit, die ihm in erster Linie 
zukommt, dürfte ihm, wie schon bemerkt, auch eine mechanische Auf- 
gabe zufallen: die Zerkleinerung der Nahrung. Wenigstens spricht 
seine sehr kräftige Ringmusculatur dafür, dass ihm in dieser Weise 
eine compensatorische Bedeutung als Ersatz für das functionell wenig 
leistende Gebiss zukommt. Auch eine resorptive Thätigkeit der Magen- 
epithelzellen ist vermuthet worden. 

Der Magen ist ein sehr dickwandiges Bohr, das in der linken Hälfte 
der Bauchhöhle derartig gelagert ist, dass manchmal seine Längsachse 
in der Hauptsache longitudinal verläuft, mit leichter Abweichung des 
caudalen Endes nach rechts hin. Doch kann er auch sehr stark schräg, 
von vorn und links nach hinten und rechts, gelagert sein (Figg. 29, 30). 
Stets erscheint der Magen als ein nach links hin ausgebauchter Theil des 
Darmrohres; im Uebrigen ist die Form manchen Schwankungen unter- 
worfen und lässt sich bald mehr der eines Kuhhornes, bald auch mehr 
der eines Gemsenhornes vergleichen, mit nach hinten und rechts ge- 
richteter Verjüngung. Der angefüllte Magen ist in seiner Mitte am 
stärksten erweitert und bekommt so eine mehr spindelförmige Gestalt. 
Stets ist eine grosse (linke) und eine kleine (rechte) Curvatur zu 
unterscheiden ; die kleine Curvatur verläuft freilich oft fast ganz gerad- 
linig. Gegen den Oesophagus setzt der Magen sich nicht immer sehr 
scharf ab, doch ist die Grenze meist in Form einer Einschnürung (der 
Gardia entsprechend) deutlich, hinter der dann die Erweiterung des 
Magens beginnt. Manchmal ist diese Einziehung nur links sichtbar, 
und der Anfangstheil des Magens buchtet sich etwas nach links hin 
fundusartig aus. Die caudale Hälfte des Magens verjüngt sich stets 
recht erheblich; die stärkste Einschnürung des Rohres entspricht der 
Grenze zwischen Magen und Mitteldarm (Pylorus). Diese Stelle ist 
dünner als der Oesophagus, die Cardia und der Darm. Die Wandung 
des Magens ist dicker und fester als die des Oesophagus und daher 
nicht so leicht dehnbar wie diese. 
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Die Innenfläche des Magenrohres zeigt gewöhnlich einige wenige 
grobe Längswülste der Schleimhaut, die sich unmittelbar aus dem 
Oesophagus fortsetzen. Sie wechseln mit dem Füllungszustande des 
Magens. Die Falten convergiren gegen das caudale Ende des Magens 
hin und nehmen zugleich sehr beträchtlich an Höhe ab, um an der 
Grenze gegen den Mitteldarm plötzlich völlig aufzuhören und den 
ganz anders gestalteten Fältchen des Dünndarmes Platz zu machen. 
Eine eigentliche, in das Lumen vorspringende, Vdlvida pylorica fehlt 
Die Farbe der Magenschleimhaut im frischen Zustande ist im grösseren 
vorderen (Fundus-) Abschnitt meist röthlich-gelb und unterscheidet 
sich so von der weissen Farbe der Oesophagusschleimhaut. Im hin- 
teren (Pylorus-) Abschnitt wird die Farbe weisslich. Die Magen- 
schleimhaut zeigt saure Reaction, im Gegensatz zu der alkalischen 
Reaction des Oesophagus; sie ist bei leerem Magen mit spärlichem 
schleimigem Secret bedeckt. 

Schon makroskopisch sind an der Mageninnenfläche zwei Regionen 
zu unterscheiden: eine Fundus- und eine Pylorusregion. Die cra- 
niale, Fundusregion, sieht röthlich-gelb aus und zeigt die dicken 
Längswülste; die caudale, Pylorusregion, ist mehr weiss und glatter, 
da die Falten niedriger werden. Auch histologisch zeigen beide 
Regionen Verschiedenheiten, vor Allem im Verhalten der Drüsen. 
Die Ausdehnung beider Regionen scheint individuell zu schwanken; 
Oppel erhielt als Verhältnisszahlen: Fundusregion zu Pylorusregion = c. 
3:1 (bei Rana esciilenta und Ranafusca); nach Langley beträgt bei 
Rana temporaria (also wohl Rana fusca) die Länge der Pylorusregion 
etwa 1 / 6 bis V* der ganzen Magenlänge. 

Die vielen Schwankungen in der Lage des Magens hängen mit 
seiner geringen Fixation zusammen (s. Verhalten des Magens zum 
Bauchfell). 

b) Bau der Magenwandung. Ma^n- dox 

wandung. 

Die Wandung des Magens besteht aus folgenden Schichten: 1. Tunica 
mucosa, 2. Muscularis mucosae, 3. Tunica submucosa, 4. Tunica muscularis, 
5. Tunica serosa. 

1. Tunica mucosa. 

Die LängBwülste Y zu denen sich die Magenschleimhaut erhebt, die im vor- 
deren, „Fundus" -Abschnitt, mehr gelbliche, im hinteren, „Pylorus" -Abschnitt, 
mehr weisse Farbe, sowie die saure Reaction des Secretes, wurden bereits er- 
wähnt. Histologisch sind am Aufbau der Schleimhaut betheiligt: das Epithel, 
das Stratum proprium und Drüsen, die sich vom Epithel aus in das letztere 
einsenken. Auch durch Form und Anordnung der Schleimhau tcomponenten setzt 

Eoker-Ganpp, Anatomie des Frosches. III. o 
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sich der Magen scharf von dem Oesophagus ab: an Stelle des Flimmer- und 
Becherepithels im Oesophagus tritt typisches Magenepithel auf, und statt der 
tiefliegenden Oesophagealdrüsen finden sich die direct unter dem Epithel liegen- 
den Magenfundusdrüsen (Oppel). 

Das Epithel des Magens beim erwachsenen Frosche ist ein einschichtiges 
Cylinderepithel ohne Flimmern, „Magenepithel" (Oppel). Die Zellkörper besitzen 
die Form langgestreckter fünf- oder sechsseitiger Pyramiden, deren den basalen 
Zellenden entsprechende Spitzen sehr dünn auslaufen (Figg. 31, 32). An dem 
freien breiten Zellende fehlt eine besondere Membran, dagegen wird eine solche 
an den Seiten der Zelle angenommen. Zwei Theile des Zellkörpers sind zu unter- 
scheiden: der centrale (basale), dessen feinkörniges Protoplasma den Kern ein- 
schließet, und der periphere, dem Magenlumen zugekehrte, der von einer hellen 
schleimähnlichen Substanz gebildet wird („Pfropf* Biedermann; „Oberende" 
Oppel). Dieses Oberende der Zelle, ausgezeichnet durch sein Quellungsvermögen 
und bestimmte chemische Reactionen, bei geeigneter Behandlung eine feine Längs- 
streifung zeigend, war und ist wohl auch noch Gegenstand der Controverse, indem 
es einerseits für schleimig metamorph osirten Zellinhalt gehalten wurde, der 
durch „Platzen" der Zelle entleert werden sollte (wobei als normales Vorkomm- 
niss eine Membran am freien Ende der Zelle angenommen wurde), andererseits aber 
als ein besonderes Organ der Zelle, das während des ganzen Lebens der Zelle 
bestehe, gewissermaassen ein Analogon zu dem Cuticularsaum der Darmcylinder- 
zellen. Für die Magenzellen des Frosches wurde diese letztere Ansicht wohl 
zuerst von Biedermann (1875) begründet, [üeber diese Frage, wie über die 
nach der specifischen Natur der Magenepithelzellen (für die schon Valatour 
1861 eintrat) sind die Lehrbücher der Histologie, vor Allem das Werk von 
Oppel, zu vergleichen. Oppel selbst ist ebenfalls Verfechter der Ansicht von 
der specifischen Natur der Magenepithelzellen und der Bedeutung des „Ober- 
endes" der Zelle als eines präformirten Organes.] Zwischen den Epithelzellen hat 
Garten Intercellularbrücken und Intercellularräume dargestellt. 

Das Magenepithel vermittelt die Absonderung des Magenschleimes; in 
welcher Weise dabei das Oberende betheiligt ist, bleibt noch unbestimmt. Bieder- 
mann hält es für möglich, dass das Epithel daneben auch der Resorption gewisser 
Nahrungsbestand theile dient. 

Was die Regeneration des Epithels betrifft, so entstehen, nach Sacer- 
dotti, neue Zellen stets durch karyokinetische Theilung von schon differenzirten 
Magenepithelzellen. Die meisten Mitosen werden in der Tiefe der Magengrübchen 
angetroffen. Doch finden sich auch nicht selten im oberflächlichen Epithel in 
Mitosis begriffene Zellen, die kugelrund und zwischen zwei ausgewachsenen 
Epithelzellen gelegen sind. Es muss also angenommen werden, dass zwischen 
den ausgewachsenen Epithelzellen auch junge Elemente, wirkliche Ersatzzellen 
vorkommen, „die jedoch stets Schleim enthalten" (d. h. die schon charakteristische 
Magen epithelzellen sind}. 

Flimmerzellen im Froschmagen. Wiederholentlich sind auch im 
Magen des Frosches, und zwar von verschiedenen Autoren an Fröschen ver- 
schiedener Species und Herkunft, Flimmerzellen, wenn auch vereinzelt, ge- 
funden worden. Dies geschah durch Regeczy und Ballagi (die Species ist 
nicht angegeben, wahrscheinlich, da die Untersuchungen in Budapest angestellt 
wurden, B. esculenta var. hungarica) und wurde bestätigt durch M. Braun (für 
JRana temporaria in Dorpat). Trinkler (für Rana temporaria in Charkow) fand 
sie äusserst selten, und betrachtet sie als residuale Gebilde der Embryonalperiode. 
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Oppel steht den Befunden von Flimmerepithel bei erwachsenen Fröschen 
skeptisch gegenüber. 

Das Stratum proprium der Schleimhaut ist in Folge der dichten Stel- 
lung der Drüsen nur spärlich entwickelt Zwischen den Drüsenausgängen und 
den Drüsenhälsen ist es reichlicher vorhanden als zwischen den Drusen körpern, 
wo es auf sehr dünne, bindegewebige Scheidewände redncirt ist. Da die Pylorus- 
drüsen in grösseren Abständen von einander stehen, als die Fundusdrüsen, so ist 
im Py lorusabschnitt auch etwas mehr trennendes Bindegewebe vorhanden. Züge 
glatter Muskelfasern steigen aus der Muscularis mucosae zwischen die Drüsen in 
die Schleimhaut epithelwärte auf. Ausserdem finden sich hier Blutgefässe und 
sehr reichlich Nervenfasern. 

Magendrüsen. » 

Die Magenschleimhaut ist ausgezeichnet durch ihren fieiohthum an Drüsen, 
die sich scharf von denen des Oesophagus unterscheiden. Sie stehen mehr gleich- 
massig und eng neben einander, und sind kürzer und einfacher gebaut als die 
Oesophagusdrüsen. Während an den Oesophagusdrüsen sich ein langer und 
dünner Ausführungsgang von dem voluminösen „Drüsenkörper" unterscheiden 
lasat, der ans deu mehrfach verästelten Drüsen schlauchen besteht, ist ein solcher 
Gegensatz an den viel einfacheren und kleineren Magendrüsen nicht vorhanden. 
Die Oesophagusdrüsen sind zusammengesetzt- tubu lös, die Magendrüsen einfach- 
erer einfach -verästelt -tubulös. Die specielle Form der Magendrüsen ist in den 
einzelnen Regionen des Magens, die oben schon als Fundns- und Pylorus- 
region unterschieden wurden, eine verschiedene, und danach sind Fundus- 
und Pylorusdrüsen zu unterscheiden. 
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1. Fundusdrüsen. Die Fundusdrüsen stellen einfache odei 
verästelt« tubulöse Einzeldrüsen dar, die in der Ein- oder Mehrzahl i 
grübchen artigen Einsen- 

kongen der Schleimhaut *'*>* 

münden. Diese Grüb- 
chen (Magengrübohen; 
Drüsen-nAnsgänge'') sind 
mit einer Fortsetzung des 
Obernachenepithels des 
Magens ausgekleidet und 
verschieden gross. Der 
erste verengte und lange 
Abschnitt des Einzel- s«hietaii 

drüsen schlauch es wird als 
Drüseuhals bezeichnet, 
ihm schliesst sich der 



Häufig findet Theilung des 
Drüse »Schlauches statt, so 
dass sich an einen Hals 

mehrere Körperabschnitte anschliesseu. Um die ganze Drüse herum geht eine 
Membrana propria (Nnssbanm), der die Epithelzellen aufsitzen. Die Zellen 
des Halses {Halszellen, Oppel) sind Cy linde rzellen, kürzer als die Zellen des 
Oberflächenepithels und mit umgebogenen, da chziegel förmig sich deckenden 
basalen Enden. Die Zellen sind zugleich trüber als die Oberflächenzellen, das 
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Oberende wird immer kleiner, schwindet immer mehr und mehr. Die Zellen des 
Drüaenkörpera (Grundzeiten, im Gegensatz zu den Halazellen, Oppel) werden 
als die Elemente anfgefasat, die die für den Magensaft spezifischen Stoffe aecer- 
niren; es sind kleine, ellipsoidiiche (Langley), stark granulirte Elemente, die 
die Schlauchenden erfüllen; das Lumen der letzteren ist aehr eng. An der Grenze 
des Halses und Körpers finden sich einige grosse -Schleim zollen (Heideshain); 
Partsch beatätigte sie für Rana esciüenta und Rana temporaria, im Gegensatz 
zu lileyer, der sie nur bei Rana esculenta fand. 

Mit Hülfe der Golgi'schen Methode stellten Langendorff und Laser- 
stein die Drüsenlumina der Magendrüeen dar und fanden dabei innerhalb der 
einzelnen Schläuche verschieden grosso und verschieden gestaltete Seitenzweige 
des Hanptlumens. Sie sind der Ansicht, dass diese sich nicht zwischen die 
Epithelzellen hineindrängen, sondern in die Zellen selbst hineingehen, ja geradezu 
einen Theil ihres Leibes bilden. Sie aind als breite Secretstrassen zu deuten, 
von einfacherer Form, aber functionell gleichwertig den, complicirte Netze bil- 
denden, Secretcapillaren in den Magendrüsen der Säuger. 

In Bezug auf die Bezeichnung der einzelnen Abschnitte der Drüsen (Aus- 
gang, Hals, Körper) sind die Autoren nicht immer coneequent, namentlich werden 
oft Hals und Ausgang nicht scharf von einander geschieden. Aus einem Ver- 
gleich der verschiedenen Darstellungen und Abbildungen und aus eigenen Prä- 
paraten glaube ich aber schliessen zu können , dass nicht nur Theilung eines 
Halses in mehrere Körper (die sicher ist, cf. die Abbildung von Heidenhain), 
sondern auch Einmündung mehrerer Hälse in einen Ausgang (in eine Magen- 
grube) vorkommt. 

2. Pylorusdrüsen. Die Pylorusdrüsen dea Froschmagens sind wohl 
zuerst von Partsch 1877 den Fundusdrüsen gegenübergestellt worden. Auch 
die Pylorusdrüsen münden einzeln oder zu mehreren in Magengruben ein, die 
vom Ober Dächen epithel ausgekleidet sind , scheinen aber weiterhin einfach zu 
bleiben. Die Schläuche selbst sind vollkommen oder bis fast auf den Grund von 
Zellen aasgekleidet, die den Oberflächenzellen nahe stehen, niedrig cylindrisch 
oder mehr kubisch gestaltet sind und wenig tingiblea Protoplasma enthalten 
(Oppel). Nur ganz am Grunde der Schläuche, aber nicht in allen, finden sich 
spärliche kleine, polygo- 
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nale , stark granulirte 
Zellen. Die Hauptmenge 
der Pylorusdrüsen Zeilen 
wurde häufig den Hala- 
zellen der Fundns drüsen 
gleichgestellt und wie diese 
kurzweg als Schleimzellen 
betrachtet. Langley fand 
in dem Secret dea Pylorns- 
ab Schnittes des Frosch- 
magens Dur aehr geringe 
Pepsin mengen, und glaubt 
daher, den Pylorusdrüsen 
die Pepsin producirende 
Fähigkeit absprechen zu 
sollen. Darauf beruht 
die Gegenüberetellung der 
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Pylorusdrüsen als Magenschleimdrüsen gegenüber den Fundusdrüsen als 
Magen sa ftdrüsen (Labdrusen). 

Nach Oppel sind dagegen die Pylorusdrüsen bei den Amphibien, und so 
auch beim Frosch, als eigentümliche Drüsen zu deuten, deren Zellen nicht unter 
dem Namen Schleim zellen mit anderen zusammengefasst werden dürfen, sondern 
als Zellen sui generis zu betrachten Bind. 

Die nahe dem Darm gelegenen Drüsen sind sehr unregelmässig in ihrer 
Form, und werden mehr und mehr einfache Einsenkungen des Oberflächenepithels 
(Langley). 

3. Drusen der intermediären Zone. In der intermediären Zone, zwischen 
den Fundus- und den Pylorusdrüsen, werden die Drüsen kürzer, die ellipsoidischen 
Zellen der Fundusdrüsen nehmen an Zahl ab, und einige von ihnen werden 
ersetzt durch Zellen von ähnlicher Gestalt, die aber wenige oder gar keine Körn- 
chen enthalten. Zwischen diesen Drüsen finden sich einfache Pylorusdrüsen, 
die gegen den Pylorus hin an Zahl wachsen, bis sie die alleinigen Drüsen bilden. 
(Langley). 

Physiologisches über die Magendrüsen. 

tJeber die Frage, ob die Drüsen des Froschmagens an der Pepsinbildung 
betheiligt seien, herrschte eine Zeit lang Unsicherheit. Swiegicki, der 1875 die / 
Pepsin bildende Fähigkeit der Oesophagusdrüsen beim Frosche nachgewiesen , 
hatte, glaubte dem Froschmagen die gleiche Fähigkeit nur noch höchstens in 
geringem Maasse zusprechen und seine Hauptbedeutung in der Säureproduction \ 
sehen zu müssen. Die schon seit Heidenhain's Vermuthung (1870) in Auf- 
nahme gekommene Auffassung, dass die Drüsengrundzellen der Magendrüsen des 
Frosohes den Belegzellen der Säuger entsprechen, denen wiederum nur die Säure- 
bereitung zugeschrieben wurde, erhielt durch Swiegicki's Entdeckung eine 
Stütze. In der Folgezeit wurde dagegen von verschiedenen Seiten (Edinger, 
Langley, Fränkel, Gontejean) gezeigt, dass Swiegicki's Auffassung, der 
sich andere Forscher angeschlossen hatten , unrichtig sei , und dass auch beim 
Frosche die Magendrüsen in der That Salzsäure und Pepsin produciren. Aller- 
jjdings gilt dies zunächst nur für die Fundusdrüsen. Dagegen wurde von Langley, 
der aus dem Secret des PyloruBabschnittes des Magens nur minimale Mengen 
Pepsin gewinnen konnte, den Pylorusdrüsen die Pepsin bereitende Fähigkeit ab- 
gesprochen, und diese Drüsen selbst als Schleimdrüsen aufgefasst. Es wurde 
schon erwähnt, dass gegenüber dieser Auffassung, die sich in der Eintheilung 
der Magendrüsen als Magensaftdrüsen (= Fundusdrüsen) und Magen- 
schleimdrüsen (= Pylorusdrüsen) ausspricht, Oppel die specifische, noch 
nicht näher bestimmbare Natur auch der Pylorusdrüsen vertritt. 

Zur vergleichenden Histologie der Magendrüsen. 

Als historisch bemerkenswerther Punkt fand schon Erwähnung, dass 
Heidenhain 1870 in den Zellen des Magendrüsengrundes beim Frosche die 
Repräsentanten der Belegzellen bei den Säugern sehen zu können meinte. In 
Verfolgung dieser Idee sprach Part seh 1877 die Zellen der Pepsin bereitenden 
Oesophagusdrüsen beim Frosche als Analoga der Hauptzellen bei den Säugern 
an, welch' letzteren ebenfalls nur die Pepsinbereitung zugeschrieben wurde. In 
anderer Weise Jbat Oppel 1896 den von Heidenhain angeregten Gedanken 
verfolgt, indem er die Möglichkeit erörtert, dass die Halszellen der Magen- 
drüsen bei niederen Yertebraten den Hauptzellen bei den Säugern entsprechen. 
Allerdings stellt sich Oppel in Beinern grossen Handbuch nicht auf den Boden 
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dieser Hypothese , sondern auf den auch von mehreren anderen Forschern ver- 
tretenen Standpunkt, dass in den Grundzeiten der niederen Vertebraten „un- 
differeuzirte" Magendrüsenz eilen vorliegen, und dass die Differenzirung in Haupt 
und Belegzellen ein phylogenetisch viel später sich geltend machender Vorgang ist. 

In Bezug auf alle die Magendrüsen betreffenden Punkte sei in erster Linie 
anf das Oppel'sche Werk verwiesen, wo die sehr umfangreiche Literatur zu- 
sammengestellt und besprochen ist. 

Innervation der Ma-gendrüsen. 

Ein KerveneinflusB anf dieSecretion der Magen drüsen wurde vonContejeau 
beobachtet (s. unten: Nerven Versorgung des Magens). 

2. MuaculariD mucosae. 

Unmittelbar aussen von den Drüsen findet sieb durch den ganzen Magen 
hindurch eine kräftige Muacularis mucosae. Sie ist in zwei Schichten ausgebildet, 
einer inneren oirculären nnd einer äusseren longitudinalen. Die innere circuläre 
zieht unmittelbar unter den Drüsen hin, und von ihr biegen vielfach Fasern ab, 
um zwischen den Drusen epithel wärto zu dringen. (An eigenen Präparaten von 
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Sana esculmta wiederholt beobachtet.) Die äussere longitudinale Schicht ist 
erheblich dicker als die innere circuläre Schicht, ein Verhalten, das wohl in 
Zusammenhang steht mit dem Mangel einer Längsschicbt der eigentlichen Tunica 
muscularis (s. später). Die Längsschicht der Musculans mucosae ist die Fort- 
setzung der schon im unteren Ende des Oesophagus vereinzelt aufgetretenen 
Längsbündel der Schleimhaut. 

3. Tunica submueoaa. 

Aussen von der Muscularie mucosae folgt ein sehr dickes und festes Stratum 
submueosum, das aus geformtem dichtem Bindegewebe besteht. In ihm Enden 
sich vielfach Gefässe, von denen feinere Aeste zur Mucoea aufsteigen. Gegen 
die Muskularis hin wird das Geföge lockerer. Namentlich im vorderen Abschnitt 
des Magens dringen bindegewebige Septa von der Submucosa aas in die circuläre 
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Muskelschicht der Tunica muscularis. Auch zwischen den Faßern der longitudi- 
nalen Schicht der Muscularis mucosae finden sich trennende Bindegewebssepta, 
die mit dem Gewebe der Submucosa zusammenhängen. 

4. Tunica muscularis* 

Dem Froschmagen (Sana escuknta und Rana fusca) kommt eine sehr dicke 
und kraftige circuläre Schicht glatter Muskelzellen zu, die überhaupt die mäch- 
tigste Schicht der Magenwand bildet. Dagegen fehlt dem grössten Theile des 
Magens eine Längsschicht; nur im obersten und im untersten Abschnitt des 
Magens liegt aussen von der circulären Schicht noch eine dünne longitudi- 
nale Lage, die in die entsprechende Schicht des Oesophagus resp. des Dünn- 
darmes übergeht. Die Mächtigkeit der Ringschicht legt die Vermuthung nahe, 
dasß die Magenwände auch eine kräftige mechanische Zerkleinerung der Nahrung 
bewirken können. 

Das Fehlen einer Längsschicht der Muscularis war schon Valatour (1861) 
bekannt, ist aber erst neuerdings wieder durch P. Schultz hervorgehoben wor- 
den, nachdem in der Zwischenzeit wohl von allen Autoren, die den Froschmagen 
histologisch untersuchten, eine Längsschicht beschrieben worden ist. Die Veran- 
lassung zu der Täuschung gab die gleich zu erwähnende kräftige Subserosa, die 
in der That auf Querschnitten bei gewissen Färbungen leicht für eine Lage 
glatter Muskelzellen gehalten werden kann. Auf Grund eigener, wie fremder 
Präparate (von Herrn Professor St ei nach -Prag) muss ich mich der Angabe von 
Schultz in Bezug auf das Fehlen der Längsmuscularis im grössten Theil des 
Magens anschliessen. 

öm Tunica subserosa und serosa» 

Die äusserste Schicht der Magenwand bildet eine kräftige, vom Epithel der 
Pleuroperitonealhöhle bekleidete Faserschicht, die als Tunica subserosa und serosa 
zu bezeichnen ist. Sie besteht aus dichtem, geformtem Bindegewebe, dessen 
Faserbündel longitudinal angeordnet sind und enthält verhältnissmässig viel 
Bindegewebszellen. Von ihr aus erstrecken sich bindegewebige Septa in die 
Muscularis. An beiden Enden des Magens wird diese Faserschicht dünner, da 
innen von ihr longitudinale Muskelfasern auftreten. 

c) Nervenversorgung des Magens. 

Der Magen erhält seine Nerven einmal vom N. vagus und ferner vom 
2V. sympathicus. Vom Vagus kommen dieselben beiden Aeste in Betracht, die 
schon für den Oesophagus angegeben wurden (R. oesophageus et gastricus superior 
und R. oesophageus et gastricus inferior, s. Theil II, S. 155). Die sympathischen 
Aeste verlaufen in der Begleitung der Aeste der A. gastrica (Theil II, S. 225). 

In fanctioneller Hinsicht gilt Aehnliches wie beim Oesophagus. 

Der N. vagus führt nicht nur erregende, sondern auch hemmende Fasern 
für die Musculatur des Magens (Contejean, Steinach; die Thatsache, dass 
der Durchschneidung der Vagi lebhafte Zusammenziehungen des Magens folgen, 
wurde 1872 von Goltz festgestellt, aber anders erklärt). Die Hemmungsimpulse 
werden dem Vagus von der MeduUa oblongata übertragen und durch ihn den 
Darmganglien übermittelt. Die auf letztere ausgeübte Hemmungs Wirkung ist 
tonischer Natur (Steinach). Der Vagus führt ferner Vasodilatatoren, und 
wohl auch Vasoconstrictoren für den Magen (Contejean). Auch auf die 
Secretion der Magendrüsen übt, nach Contejean, der Vagus einen anregenden 
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Einfluss aus, der aber nicht direct ist, sondern durch die Ganglien der Magen- 
wandung vermittelt wird. (Es mag auch hier nochmals auf die Anwesenheit 
sympathischer Fasern und Zellen im Verlaufe des N. vagus hingewiesen sein.) 

Die Aeste des N. sympathicus führen visoeromotorische und vaso- 
constrictorische Fasern für den Magen. Nach Steinach stammen die visce- 
romotorischen Fasern aus den dorsalen Wurzeln des vierten und fünften 
Spinalnerven; nur ausnahmsweise wurden auch bei Reizung der dorsalen Wurzel 
des N. spinalis VI Erscheinungen am Magen beobachtet. Die ventralen Wurzeln 
der genannten Nerven sind unwirksam auf den Magendarmtractus. 

Heizung des N. spinalis V, central vom Abgang des R. communicans, hat 
ferner, nach Waters, Gefässcontraction am Magen zur Folge. Auch Conte- 
jean constatirte den vasoconstrictorischen Einfluss des Sympathicus {Plexus 
coeliacus) auf den Magen. Auf die Secretion vermuthet Contejean einen 
hemmenden Einfluss des Sympathicus. 

Feineres Verhalten der Nerven. 

Auch das Verhalten der Nerven innerhalb der Magen wan düng beim Frosch 
wurde mehrfach speciell untersucht. Erik Müller, der seine Befunde am 
Magen mit denen am Darm gemeinsam behandelt, spricht auch beim Magen von 
einem Plexus Auerbach's und einem Plexus Meissner's. Der Auerbach- 
sche Plexus myentericus wäre ausserhalb der circulären Musculatur, der Meissner- 
sche Plexus submucosus in der Submucosa zu suchen (s. auch Verhalten der 
Nerven im Darm). Von dem Plexus myentericus gehen reichliche Nerven- 
stämme, d. h. Bündel feiner Nervenfaden, in die circuläre Musculatur; ein Theil 
von ihnen endet hier, andere gehen hindurch zum Plexus submucosus. (Nach 
Müll er' 8 Schilderung scheinen andere Fäden auch durch die aussen von der 
circulären Muscularis liegende dicke Faserschicht zu verlaufen, um mit einem 
unmittelbar subserös gelegenen Geflecht in Verbindung zu treten.) In der circu- 
lären Musculatur theilen sich die Stämme unter fast rechten Winkeln in Zweige, 
die in der Richtung der Muskelbalken verlaufen, und von diesen gehen , ebenfalls 
rechtwinkelig, neue Zweige aus, welche den Verauf der Muskelbalken kreuzen, 
und diese wieder theilen sich in Zweige mit longitudinalem Verlaufe u. s. w. 
Durch diese fast rechtwinkelige, fortgesetzte Vertheilung entsteht eine sehr 
typische guirlandenförmige Verzweigung der Nervenfäden, die dabei an Mächtig- 
keit abnehmen. Das Totalbild der Nervenausbreitung wird also das eines mäch- 
tigen Flechtwerkes mit gröberen und feineren Maschen. Die Nervenfaden theilen 
sich schliesslich — nach verschiedenem Verzweigungstypus — in feine Endzweige, 
die frei auslaufen. Sie endigen mit einer keulen- oder birnenförmigen Anschwellung, 
die sich auf eine Muskelzelle legt. Diese Endvaricosität berührt die Muskelzellen 
nur, ohne ßich in sie einzusenken. Ein jeder Nervenfaden kann mehrere Muskel- 
zellen versorgen: der Nervenfaden ist dann seiner ganzen Länge nach mit der- 
gleichen kleinen Platten besetzt, die oft an kleinen kurzen Stielen . sitzen , und 
von denen eine jede mit ihrer besonderen Muskelzelle in Verbindung tritt. — 
Arn stein stellte die Nerven der glatten Musculatur des Froschmagens mit der 
Methylen blaumethode dar; er fand „am Magen" (genauere Localisation wird nicht 
gegeben) ein dichtes, mit Ganglienzellen besetztes Geflecht von Nervenfasern, von 
dem Bündel feinster Nervenfibrillen in parallelen Zügen längs der Muskelbündel 
.verliefen. Einzelne Fäden verlaufen zwischen den Muskelspindeln, und finden 
hier ihr Ende, ohne Endknöpfe zu bilden (Arnstein). 

Aus der neuesten Zeit (1895) stammen Untersuchungen von P. Schultz. 
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Derselbe beschreibt im Froschmagen ausser dem von E. Müller geschilderten 
Nervensystem der glatten Musculatur, dessen charakteristisches Merkmal nach 
Schultz in dem Mangel von Ganglienzellen besteht, noch ein zweites, bisher 
nicht bekanntes. Dasselbe wird repräsentirt durch eine sehr grosse Anzahl von 
Ganglienzellen, die innerhalb der Muscularis liegen. Von den Zellen geht 
eine reiche Anzahl feinster Fortsätze aus, zu den in der Umgebung liegenden 
Muskelzellen. Sie enden mit kleinsten Anschwellungen an den Muskelzellen. 
Neben diesen Fäden ist in glücklichen Fällen ein längerer Fortsatz der Ganglien- 
zellen erkennbar, der keine Aeste abgiebt, keine Varicositäten trägt und zu 
grösseren Nervenbündeln zieht. Schultz äussert die Vermuthung, 0ass dieses 
letztere Nervensystem den sensiblen Nervenapparat der MusculariB bildet, dem 
gegenüber das andere, schon lange bekannte, den motorischen Apparat darstellt. 
Die durch die circuläre Musculatur hindurchtretenden Nervenzweige stehen 
in der Submucoca in Verbindung mit dem Plexus submucosus (Meissner 'sehen 
Plexus). Dieser liegt dicht unter der Muscularis mucosae und enthält stellenweise 
Ganglienzellen eingelagert. Aus der Submucosa dringen andere Nervenfäden, zu 
Bündeln vereinigt, durch die Muscularis mucosae in die Mucosa, theils selbständig, 
theils in Begleitung der GefaBse. In der Schleimhaut zerfallen die Bündel in ein- 
zelne Fasern, die Theilungen eingehen und sich zu den Gefassen, dem Oberflächen- 
epithel und den Drüsen begeben (Gonjaew). Nach Gonjaew ist ihr Verhalten 
folgendes. Die Gefässnerven biegen von den Nervenbündeln, die in die Mucosa 
eindringen, in verschiedener Tiefe in horizontale Richtung um und umspinnen die 
Capillarschlingen. Von ihnen gehen keine Nervenäste zur Oberfläche. Zum Epithel 
steigen andere Nervenbündel direct aus den tieferen Schleimhautlagen auf und 
theilen sich wiederholt. Gonjaew konnte sie bis an die Epithelzellen, manch- 
mal auch zwischen deren basale, verschmälerte Enden verfolgen, wo sie frei 
endigen. Einen Zusammenhang zwischen Nervenenden und Epithelzellen stellt 
Gonjaew in Abrede, dagegen redet er einer Contiguität das Wort. Die von 
Trütschel beschriebenen Endkolben dieser Fäden vermochte Gonjaew nicht 
zu finden. Gapparelli und E. Müller fanden ebenfalls die Nervenfaden mit 
freien, oft knöpf förmig verdickten Enden zwischen den basalen Enden der Epithel- 
zellen; Smirnow verfolgte mittelst der G o lg i' sehen Methode die Nervenfasern 
sogar weiter in das Epithel hinein. Der von Capparelli beschriebene directe 
Uebergang von Nervenfasern in Epithelzellen ist wohl sicher Kunstproduct und 
wird als solches von allen Nachuntersuchern aufgefasst. 

Auch zu den Magendrüsen gehen Nervenfaden, deren Endigung noch un- 
bekannt ist. 

d) Gefässversorgung des Magens. d > Geoss- 

/ o o o versoTgung 

des Magens. 

Die Arterien deß Magenß stammen: 1. von der A. gastrica dorsalis, 
die zur dorsalen, 2. von der A. gastrica ventralis, die zur ventralen Wand 
des Magen 8 tritt, — beides Aeste der A. coeliaca; 3. von der A. intestinalis 
prima (Ast der A. mesenterica anterior), die zum Duodenum tritt, aber auch 
mit den eigentlichen Magengefassen anastomosirt. 

Die Venen gelangen: 1. zur V. gastrica anterior, 2. zur F. gastrica 
media, die beide direct in die V. portae hepatis einmünden, und 8. zur V. 
gastrica posterior, die mit der V. duodenalis anterior zusammen die V. gastro- 
duodenalis bildet. Letztere geht dann in die Pfortader. 

Die Arterien, wie die Venen, gelangen auf vier verschiedenen Wegen, und 
somit an vier verschiedenen Stellen, zu resp. von dem Magen. Die erste dieser 
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Gefasspforten (craniale Gefässpforte) liegt am vordersten Ende des Magens 
innerhalb des Sinus perioesophageus; hier treten die vordersten Aeste der A. 
gastrica dorsalis zum Oesophagus und Magen, und die vordersten Aeßte der 
V. gastrica anterior von beiden Darmtheilen ab. Die Bahn, die beide Kategorien von 
Gefässen benutzen, ist das Mesogastrium und die Membrana perioesophagea; 
ihre letzten, resp. ersten Zweige durchsetzen den Sinus perioesophageus, während 
die Stamme noch im Mesogastrium liegen. Eine zweite Gefässpforte (dorsale 
Gefässpforte) ist gegeben durch den Ansatz des Mesogastrium am Magen; 
hier treten die hinteren Aeste der A. gastrica dorsalis zu und die hinteren Aeste 
der V. gastrica anterior von dem Organ. Die dritte Pforte ist die ventrale Gefäss- 
pforte, entsprechend dem Ansatz des Lig. hepato-gastro- duodenale; sie wird be- 
nutzt von den Aesten der A. gastrica venträlis und denen der V. gastrica media. 
Schliesslich findet sich noch eine caudale Gefässpforte am caudalen Ende der 
kleinen Gurvatur: hier tritt die A. intestinalis prima an den Magen heran und 
die F. gastrica posterior vom Magen weg gegen das Duodenum hin. 

Die genannten vier Gefasspforten sind auch die Wege, die die Lymph- 
gefäBse des Magens benutzen. Der vorderste Theil des MagenB blickt noch in 
den grossen Sinus perioesophageus hinein, der längs der vorderen Aeste der 
A. gastrica mit einem besonderen Processus gastricus dorsalis deß Sinus 
sübvertebralis zusammenhängt. Dieser Processus gastricus dorsalis des Sinus 
subvertebralis bespült die vordere Kante des Processus gastricus des Pankreas 
(8. Panoreas). Zu diesem Divertikel des Sinus subvertebralis gelangen auch die 
Lymphgefässe , die an der dorsalen Gefässpforte den Magen mit den hinteren 
Aesten der A. gastrica dorsalis verlassen. 

Was das Ligamentum hepato-gastro- duodenale anlangt, so zieht hier, in 
Begleitung der A. gastrica venträlis, eine umfänglichere röhrenförmige Fort- 
setzung des Sinus subvertebralis, vom rechten Umfange des Pankreas aus, über 
die ventrale Kante des Organes hinweg nach links hin gegen den Magen; sie 
sei als Processus gastricus venträlis des Sinus subvertebralis bezeichnet. 
Langer giebt an, dass sich in ihr constant ein Klappenapparat finde, an dem 
alle Versuche, eine Injection der Magenschleimhaut zu bekommen, gescheitert 
seien. 

Schliesslich hängen die Lymphgefässe, die an der dorsalen und ventralen 
Gefässpforte den Magen verlassen, auch noch durch Zweigchen, die zum Pylorus 
hinziehen, mit dem Processus pancreatico - duodenalis des Sinus sübvertebralis 
zusammen, wodurch also auch der Sinus longitudinalis des Darmes an den Magen 
fortgesetzt erscheint. 

Die Blutcapillaren, wie die Lymphgefässe, bilden am Magen zwei Netze, ein 
subseröses und ein mucöses. Ihr genaueres Verhalten ist noch zu unter- 
suchen. 

de^Ma^nfl" e ) Verhalten des Magens zum Bauchfell. 

zum Bauch- 
fell. Der Magen steht zu drei peritonealen Bildungen in näherer Beziehung : der 

Membrana perioesophagea, dem Mesogastrium und dem Ligamentum 
hepato-gastrO'duodenale. 

Die Membrana perioesophagea (s. S. 77) setzt sich ringförmig an dem Magen 
unterhalb der Cardia an, so dass der vorderste Theil des Organes noch in den Sinus 
perioesophageus hineinblickt. Das Mesogastrium setzt die Membrana perioeso- 
phagea fort und ist manchmal auch durchaus in continuirlichem Zusammenhang 
mit jener , und von ihr nur dadurch unterschieden , dass seine beiden Platten 
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enger an einander liegen und keinen weiten Sinus einsohliessen* Die verschiedenen 
Formen der Trennung beider genannter peritonealer Duplicaturen und die Durch- 
bohrungen, die sich im Bereiche deß Mesogastrium finden, sollen bei der Ana- 
tomie des Peritoneums zur Sprache kommen. Die Membrana perioesophagea 
wie das Mesogastrium gehen beide von der linken Platte des Mesenterium ab. 

Das Ligamentum hepato-gastro-duodenale geht von der ventralen 
Kante der Pars duodendlis des Pankreas aus zur Ventralfläche des Magens. 

Zwischen dem Mesogastrium und dem Ligamentum hepato-gastro-duodenale 
liegt die Bursa hepato-enterica, in die der rechte Umfang des Magens blickt. 
Da die genannten beiden Bauchfellduplicaturen oft sehr stark rareficirt und auf 
dünne peritoneale Scheiden der Blutgefässe reducirt sind, so blickt häufig ein 
grosser Theil der Magenoberfläche allseitig frei in die Peritonealhöhle. Genaueres 
wird bei der Anatomie des Bauchfelles besprochen werden. 

Dem Gesagten zu Folge ist die Befestigung des Magens eine sehr lockere 
und selbst im Falle sehr guter Ausbildung der beiden Bänder wird er weitgehende 
Lageveränderungen durchzumachen im Stande sein. So findet man ihn denn 
bald mehr longitudinal, bald durchaus quer gelagert. Bedingend hierfür ist vor 
Allem sein eigener Füllungszustand und das Volum der übrigen Organe der 
Leibeshöhle, nicht nur der Füllungsgrad der einzelnen Darmabschnitte, sondern 
auch beim Weibchen der Zustand der Ovarien und Oviducte. 



3. Der Mittel- oder Dünndarm (Intestinum tenue). 

a) Form, Lage, Function. 

An der Pyloruseinschnürung des Magens beginnt der Dünndarm, 
dessen Durchmesser erheblich hinter dem des Magens zurückbleibt, 
aber wieder weiter ist, als der der Pyloruseinschnürung selbst Er 
stellt ein langes cylindrisches Rohr dar (genauere Angaben über die 
Länge 8. oben S. 65), dessen durch zahlreiche und complicirte Falten- 
bildungen stark vergrösserte Schleimhaut in erster Linie eine resorp- 
tiye Thätigkeit entfaltet. Yerdauungsprocesse spielen sich in ihm ab 
unter der Einwirkung der Secrete der Leber und des Pankreas, die 
in den Anfangstheil des Dünndarmes ergossen werden; ob daneben 
auch durch das Secret des Darmes selbst verdauende Wirkungen aus- 
geübt werden, bleibe dahingestellt Eigentliche Darmdrüsen fehlen; 
als secretorische Apparate der Darmschleimhaut kommen aber sehr 
zahlreiche Becherzellen in Frage; — für die übrigen zelligen Elemente 
ist diese Function nicht erwiesen. Der Transport des Speisebreies 
wird duroh eine starke Muskelhaut des Darmes ermöglicht, deren 
Wirkung durch die Secrete, die sich in den Darm ergiessen, und so 
auch durch das schleimhaltige Secret der Becherzellen wesentlich 
unterstützt werden wird. 

Der Dünndarm wendet sich sofort nach seinem Abgange vom 
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Magen wieder unter scharfer Abknickung (Flexura duodenalis prima) 
cranial wärts und zugleich nach links hin; bei der häufig anzutreffen- 
den starken Schrägstellung des Magens, wobei der Pylorus direct nach 
rechts gekehrt ist, wendet sich der Anfangstheil des Dünndarmes 
direct nach links gegen die kleine Curvatur zurück. Er bildet so mit 
dem Magen zusammen eine Schlinge, in der die Pars duodenalis des 
Pankreas liegt und geht unter einer zweiten, cranialwärts und nach 
links convexen Krümmung {Flexura duodenalis secunda) in den übrigen 
Theil des Darmrohres über, der in der rechten Hälfte der Leibeshöhle 
eine Anzahl von Schlingen bildet, um dann in den Enddarm einzu- 
münden. Der Anfangstheil des Dünndarmes, vom Magen bis jenseits 
der zweiten Curvatur, fuhrt den Namen Duodenum; eine scharfe 
Grenze gegen den übrigen Dünndarm besteht aber nicht In Folge 
der verschiedenen Länge des Dünndarmes (s. S. 65) sind die Schlingen 
desselben bei Rana esculenta zahlreicher als bei Rana fusca. Ihre 
Anordnung wird verschieden getroffen; meist liegen sie ohne ersicht- 
bare Regel durch einander, doch fand ich auch gelegentlich sehr regel- 
mässige spiralige Aufrollung, an die erinnernd, die der Darm der 
Froschlarve zeigt. Die Einmündung des Dünndarmes in den Enddarm 
erfolgt nahe der Mittellinie, doch ist bei der losen Befestigung aller 
Darmabschnitte die specielle Lagerung sehr variabel und von dem 
Füllungszustande des Magendarmcanales selbst, sowie beim Weibchen 
noch ganz besonders von dem Zustande der Ovarien und der Eileiter 
abhängig. 

Die Einsenkung des Dünndarmes in den Enddarm erfolgt durch- 
aus axial, d. h. der Enddarm ist die directe, allerdings erweiterte 
und scharf abgesetzte Verlängerung des Dünndarmes. Im Uebrigen 
liegt die Einmündungsstelle je nach der Lage des Enddarmes ver- 
schieden, meist rechts von der Mittellinie. 

Die Wandung des Mitteldarmrohres ist sehr dünn und dadurch 
sehr scharf von der ausserordentlich dicken Magenwandung unter- 
schieden. Bei stark contrahirtem Darm erscheint sie natürlich dicker 
und fester als in schlaffem Zustande. Die Innenfläche der Darm- 
wandung zeigt ein in den einzelnen Abschnitten des Rohres verschieden 
gestaltetes System von Leisten und blattähnlichen Falten, durch die 
der Mangel eigentlicher Darmzotten compensirt wird. Sie können 
daher, nach Langer, als zottenähnliche Formationen betrachtet und 
als Zottenblätter und Zottenleisten bezeichnet werden« Ihre 
Anordnung lässt bei Rana esculenta eine bestimmte Gesetzmässigkeit 
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Fig. M. 



erkennen. In den Anfang des Dünndarmes strahlen die Längsfalten 
des Pylorus ein und gehen in ein Netz von Anfange niedrigen Leisten, 
weiterhin höheren blattförmigen Erhebungen der Schleimhaut über, 
die unregelmässig unter einander zusammenhängen und ein System 
von gr übe nfbrin igen Einsenkungen zwischen sich fassen. Zwischen 
diesem Netzwerk von Leisten findet sich, in kurzer Entfernung vom 
Pylorus, die Einmündungsstelle des Ductus choledochus. In einer Ent- 
fernung von ca. iy a cm (Bona esctdenta von 8 cm Rumpflänge) ändert 
sich diese gitterförmige Anordnung ziemlich plötzlich, und die hoher 
gewordenen Schleimhautblätter ordnen sich zu zwei neben einander 
liegenden Systemen von 
Querleisten. Jede Querleiste BehWmiwnt d 
stellt eine halbmondförmige, Mlgei 

mit der Gonvexität magen- Grenze neuen &■ 
wärts gerichtete Falte dar, 
deren freier Band und Netzförmige l«m< 
taschenförmige Höhlung 
afterwärts schaut. Das Ganze 
erinnert am meisten au die 
Aorten - und Pulmonal- ^w» 

klappen des menschlichen 
HerzenB und auch ihre Wir- 
kung bei der Fortschaffung 

des Speisebreies muss eine ^'^u™,,"»^]! wtttSXfi^m d^tArSS 
analoge sein, d. h. hier wie 

dort wird eine Rückstauung wie durch Taschenventile verhindert 
(Wiedersheim). DiebeidenQuerfaltensystemedesDunndarn.es äiessen 
unter spitzen, magenwärts offenen Winkeln zusammen und werden über- 
all durch zahlreiche secundäre Falten, die in der Längsachse des Dann- 
rohres oder auch netzartig verlaufen, unter einander verbunden (Fig. 34). 
Einige Centimetef vor der Mitte des Dünndarmes verliert das soeben 
beschriebene Faltensystem seinen regelmässigen Charakter; indem die 
quer verlaufenden Falten niedriger und spärlicher, die längs verlaufen- 
den höher und zahlreicher werden, kommt es zunächst wieder zur 
Bildung eines unregelmässigen Netzwerkes, und dann, unter Ver- 
schwinden der Querfalten, zur Ausbildung dicht stehender Längsfalten, 
die unter mannigfachen Schlängelungen und Kräuselungen bis gegen 
den Enddarm bin verlaufen. Diese Längsfalten ziehen über den ring- 
förmigen Schleimhautvorsprung an der Grenze des Dünn- und Dick- 
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darmes hinweg in den letzteren und geben hier in das später zu 
beschreibende netzförmige Leistensystem über. 

Die geschilderte Regelmässigkeit der Leisten und Blätter fehlt bei Bana 
fusca. Langer schildert die hier befindlichen Formationen der Schleimhaut 
geradezu als einen Uebergang zwischen Bana esculenta und Bufo, bei welch' 
letzterer Form wahre Zotten vorhanden sind. Es ist, nach Langer, zwar auch 
bei Bana fusca „im Duodenal stücke das System von Leistchen zu sehen, diese 
sind aber viel höber und so tief eingeschnitten, dass man auf die einzelnen hier- 
durch entfallenden Segmente ebenfalls die Bezeichnung Zotte anwenden kann. 
Weiter unten werden diese Zotten zu breiten qnerge stellten Blättchen, die nnr 
durch sehr niedrige Längs leistchen in das fortlaufende Faltensystem einbezogen 
sind. Denn folgen, wie hei den anderen Geschlechtern, wieder die wellig hin- 
und hergebogenen Längsfalten, und im Rectum endlich tritt das auch bei den 
anderen vorkommende Gitterwerk auf". (Langer.) 



b) Bau der Wandung des Dünndarmes. 

Die Wandung des Dünndarmes setzt sich zusammen aus: 1. Tunica mucosa, 
bestehend ans Epithel und Stratum proprium; 2. Tunica submucosa; 3. Tunica 
muscularis; 4. Tunica serosa, bedeckt mit dem Peritonealepithel. 

1. Tunica mucosa. 

Die verschiedenen Formen der Falten, die die Dünndarmschleimhaut bildet, 
wurden bereite besprochen. Darmzotten fehlen und werden eben durch jene 

Fig. 35. 




Qnenchnitt durch den Donndai 
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Zotten ersetzt. Anch Drüsen sind im Froschdarm nicht vorhanden. Somit 

bleiben nur das Epithel und das Stratum proprium zu besprechen. 

Das Epithel besteht aus zwei Arten von Zellen, die in einfacher Lage 
angeordnet sind: protoplasmatiscben Cylinderzellen und Becherzellen. Die 
Cylinderzellen, die sehr lang und bald mehr pyramidenförmig, bald mehr pris- 
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matisch gestaltet, häufig mit einer der Lage des Kernes entsprechenden An- 
schwellung versehen sind, besitzen an ihrer dem Darmlumen zugekehrten freien 
Oberfläche den bekannten gestreiften Cuticularsaum. Derselbe bewahrt sowohl 
auf dem Kamme der Falten, wie in den Vertiefungen zwischen diesen überall 
fast das gleiche Aussehen und die gleiche Dicke (Bizzozero). An den Becher- 
zellen, die sehr zahlreich zwischen den Cylinderzellen verstreut sind, unterscheidet 
Bizzozero vier Theile: den basalen Theil, den kernhaltigen Theil, das Schalt- 
stück und die „Theca" (so bezeichnet Bizzozero das ganze obere Stück der 
Zelle selbst). Das Schaltstück ist besonders lang, wodurch die ganze Zelle eine 
beträchtliche Länge gewinnt; sein Protoplasma enthält immer mehrere Vacuolen. 
Der Vordertheil der Zelle ist verhältnissmässig klein und kurz und mit „Schleim - 
körnchen" angefüllt. 

In Bezug auf diese Körnchen sei noch eine Angabe von Biedermann an- 
geführt. Derselbe fand auch im Dünndarm des Frosches Zellen, deren Vorder- 
theil im frischen Zustande fein gekörnt ist, andere, die gröbere Körner enthalten. 
Durch Reagentien lassen sich die meisten der gekörnten Zellen aufhellen und in 
Becherzellen umwandeln. Biedermann betrachtet somit die Körnerzellen als 
die Vorßtadien der Becherzellen; die feingranulirten , die sich nicht ummodeln 
(bei Behandlung mit Reagentien), wären die jüngsten Entwickelungsformen. Die 
Umwandlungen scheinen sich auch hier nur langsam und allmählich zu voll- 
ziehen. Man findet oft Strecken der Schleimhaut, wo die Körnchenzellen fast 
gänzlich fehlen, und dafür helle Becher in Menge vorhanden sind (Biedermann 
1887, S. 263). 

Nicolas constatirte das Vorhandensein von Intercellularbrücken zwischen 
den Elementen des Darmepithels beim Frosch. (Die Anwesenheit eineß beson- 
deren, die Intercellularlücken gegen das Darmlumen abschliessenden Kittleisten- 
netzes ist von Cohn für den Darm mehrerer Amphibien festgestellt worden, 
allerdings nicht gerade für Kana. Immerhin sei auf die Beobachtung hin- 
gewiesen.) 

Nicolas hat ferner, in Bestätigung früherer Angaben von R. Heidenhain, 
auf das constante Vorkommen eigentümlicher Einschlüsse im Darmepithel 
bei verschiedenen Wirbelthieren und bo auch beim Frosch, aufmerksam gemacht, 
die aus Körnchen oder Kugeln von wechselnder Grösse bestehen und bestimmte 
Farbenreactionen zeigen. Nicolas hält sie für Producte (Secrete) der Zellen 
und glaubt, dass sie in Beziehung stehen zu den Resorptionsvorgängen: sie bilden 
das Substrat, an welchem sich die Substanzen (besonders die gelösten Fette) ab- 
lagern, die durch Imbibition in die Epithelzellen eindringen. Hinsichtlich des 
Genaueren muss auf die Originalarbeit von Nicolas verwiesen werden. 

Mit Rücksicht auf die resorbirende Thätigkeit der Darmepithelien und die 
Frage nach den Vorgängen der Resorption überhaupt, deren Erörterung nicht 
mehr hierher gehört, sei nur kurz noch der seinerzeit Aufsehen erregenden 
Beobachtung von T ha n hoff er gedacht, dass bei Fröschen mit durchschnittenen 
Rückenmarkswurzeln die Stäbchen der Darmepithelzellen eine lebhafte Bewegung 
zeigten. Bestätigt hat sich diese Beobachtung nicht. 

Die Regeneration des Epithels ist ebenfalls von Bizzozero studirt 
worden, der zu folgenden Resultaten gelangte. 

Die Protoplasmazellen vervielfältigen sich durch Mitose, und zwar wer- 
den Mitosen sowohl oberflächlich (oberhalb der Ebene, die den in Ruhe befind- 
lichen Epithelkernen entspricht), als auch in dem tiefen Theil, fast in Berührung 
mit der Schleimhaut, gefunden. Die Vervielfältigung der Cylinderzellen veran- 
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lasst die Erzeugung junger Ersatzzellen , die hier und dort zwischen den Proto- 
plasmazellen der Leisten und auch der Gruben zerstreut liefen. Nie bilden sie 
eine fortlaufende Schicht und viel weniger noch Subepit hei ial sprossen. 

Die Becherzellen {die liizzozero kurzweg Schleimzellen nennt) entstehen 
nicht durch Degeneration der gewöhnlichen Epithelzellen, sondern documentiren 
sich als speeifische Elemente dadurch, dasi schon ihre jungen Formen einen 
speoifischen Inhalt besitzen. Die jungen Formen der Becherzellen liegen in der 
Tiefe der Epithelschicht und gelangen erat in einem vorgeschrittenen Stadium 
ihres Daseins mit ihrem schleim bereitenden Ende an die Oberfläche des Epithels. 
Die jungen Schleimzellen finden sich vorzugsweise in dem Epithel der Gruben 
zwischen den Leisten. 



Fig. .16. 



Wanderzellen im Epithel. Phagocyten. Pigmentzellen. 
Zwischen den Epithelzellen des Froschdarmes sind zahlreiche Wander- 
zelleo eingelagert, welche vorzugsweise (aber nicht ausschliesslich) zwischen 
den tiefen Enden der Epithelelemente liegen. Von den Wanderzellen haben 
einige ein feinkörniges Protoplasma, andere enthalten dagegen grosse Körnchen, 
die sieb intensiv färben (Bizzozero). 

Ausserdem finden sich noch häufig Zellen, die grösser sind als die Leuko- 
cyten und eigen thümliche Einschlüsse enthalten. 

Ueberdie Natur dieser Elementegehen die Ansichten aus einander. R. Heiden - 
hain, der sie IfctSÖ beschrieb und ihre verschiedenen Einschlüsse durch combinirte 
Furbung«n kenntlich machte, fasste sie als Phagocyten 
auf und ihre Einschlüsse als Reste „gefressener" Leukocyten. 
Fig. 36 giebt eine Copie einer Heidenbain'schen Original - 
abbildunjf, in der freilich die bunte Färbung fehlt. 

Zu einer ganz anderen Auffassung dieser Gebilde kam 
Nicolas ivr-'.lb- halt sin für Epithelzellen, in denen die 
Production der vorhin erwähnten normalen Einschlüsse 
-!■■■ rapid in der ganzen Masse des Protoplasmas vollzog 
und zum Tod der /eile führte. 

I '«.'.■• ■• kummt de Bruyne wieder zu dem Resultate, 
das« es sich allerdinge um Phagocyten handle, nnd die 
Einschlüsse die ZirrsUirungsproducte von Zellen durch die 
Phagocyten darstellen. Die gleichen Gebilde finden sieb 
auch im Bindegewebe der Mucosa. 

Schliesslich ist noch eine besondere Art der Wander- 
B. Haidanhiin zellen zu erwähnen, die auch im Epitbel vorkommt und 
ausgezeichnet ist durch ihren Gehalt an Pigment. Oppel 
hat 1889 die älteren, auf sie bezüglichen Literaturangahen zusammengestellt, nnd 
dazu selbst constatirt, dass sie stets nur am unteren Ende des Mitteldarmes, kurz 
vor Beginn des Enddarmes, vorkommen. Sie enthalten das Pigment in Form 
kleinerer und grosserer gelblicher Körnchen. 

Das Stratum proprium der Mucosa ist ein sehr kernreiches, dichtes 
Bindegewebe; die Kerne finde ich meist länglich und mit ihrer Längsachse der 
Schleimhaut parallel gestellt. Das Gewebe ist also ringförmig angeordnet, im 
Gegensatz zu der Tunica submitcosa. lieber Existenz oder Fehlen einer Muscu- 
Iuris mueopae im Dünndarm des Frosches lauten die Angaben verschieden. Vala- 
tonr, dessen Angaben, trotzdem sie aus dem Jahre 1861 stammen, zu den zu- 
verlässigsten gehören, und der die Mu&cujaris mucosae deB Frosohmagens völlig 
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richtig besehrieb, vermochte eine solche Schicht im Froschdarm nicht zu finden. 
Dagegen beschreibt Langer in der Schleimhaut eine submucöse Schicht, dann 
eine dünnere Lage, „in welche glatte Faserzellen als Musctdaris mucosae ein- 
gebettet sind", schliesslich eine „mit dicht eingelagerten Lymphkörperchen ähn- 
lichen Gebilden ausgestattete" Schicht (Adenoidsohicht der Mucosa). Auch 
Grimm beschreibt in der Mucosa des Darmes von Bana temporaria spärliche 
längs verlaufende glatte Muskelzellen. Ich habe mich von der Existenz derselben 
bisher nicht überzeugen können; auch auf der von Oppel (1897) gegebenen Ab- 
bildung (L c. Fig. 154) ist nichts derartiges vermerkt. Schliesslich spricht auch 
R. Heidenhain von den „muskellosen Zotten" des Froschdarmes (1888). Mucosa 
und Submucosa setzen sich aber durch Charakter und Anordnung ihres Binde- 
gewebes von einander ab. An der Grenze beider finden sich die Blutgefass- 
stämmchen und der Lymphgefassplexus, doch so, dass die grösseren Blutgefässe 
von den Lymphnetzen überlagert werden (Langer). 

Auch im Bindegewebe der Schleimhaut werden die beiden Leukocyten- 
formen angetroffen, die auch im Epithel sich finden; und ebenso die vorhin 
geschilderten Phagocyten (de Bruyne) und die Pigmentzellen. 

2. Tunica submucosa* 

Die Submucosa wird gebildet durch eine ziemlich dicke und kräftige binde- 
gewebige Schicht, in der die Kerne erheblich spärlicher sind als in der Mucosa, 
und in der ferner die Bindegewebsbündel auf dem Darmquerschnitt ebenfalls 
quer getroffen sind, so dass ihnen eine in der Hauptsache longitudinale Ver- 
laufsrichtung zukommen muss. Gegen die Muscularis ist die Submucosa scharf 
begrenzt. Dass auf der Grenze gegen die Mucosa die Blut- und Lymphgefasse 
liegen, ward schon oben erwähnt. 

3. Tunica muscularis. 

Die Musculatur des Froschdarmes besteht ans einer sehr dicken und kräf- 
tigen inneren circulären, und einer sehr viel dünneren äusseren longi- 
tudinalen Schicht. Zwischen den glatten Muskelzellen findet sich reticuläres 
Gewebe (de Bruyne). 

4. Tunica serosa. 

Aussen von der longitudinalen Muskelschicht folgt noch eine schmale, aber 
feste Bindegewebsschicht, die schliesslich mit dem Peritonealepithel bekleidet ist. 

c) Innervation des Dünndarmes. c > inner- 

Der Mitteldarm enthält einerseits in seinen Wandungen eine grosse Anzahl Dünn- 
eigener gangliöser Apparate und bekommt ferner Nervenfasern, die fast dArme8, 
ausschliesslich durch selbstständige Aeste des Grenzstranges des Sympathicus an 
ihn herantreten. Letztere wurden im zweiten Theil (S. 225) als Nn. splanchnici 
beschrieben. 

Neben diesen muss, jedoch nur für den obersten Abschnitt des Dünndarmes, 
auf Grund physiologischer Experimente, ein Uebertreten feiner Fäden des JV. vagus 
vom Magen her angenommen werden. 

Was zunächst die Wirkung und Bedeutung der peripheren, von aussen 
her an den Mitteldarm herantretenden Nerven anlangt, so ist Folgendes darüber 
ermittelt. 

Der N. vagus hat auf den vordersten Theil des Mitteldarmes analoge Wir- 
kungen wie auf den Vorderdarm: er führt Fasern, die eine Erregung, und 
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solche, die eine Hemmung der motorischen Gentra bewirken. Der erregende 
Einfluss äussert sich in dem bei Vagusreizung manchmal zu beobachtenden Ueber- 
greifen der peristaltischen Bewegungen vom Magen her auf den obersten Dünn- 
darmabschnitt. Der normaler Weise bestehende tonische Hemmungseinfluss des 
Vagus auf den vordersten Darmabschnitt, der von der Meduüa oblongata her 
wirksam ist, kommt zum Ausdrucke in der starken Erregbarkeitssteigerung des 
betreffenden Darmabsohnittes nach Entfernung der Medulla oblongata oder 
Durchsohneidung beider Nn. vagi (s. Steinach, 1898). 

Bei Weitem die Hauptbedeutung für den Darm besitzen aber die 
Nn. splanchnicu Einige von den in ihnen verlaufenden Fasern sind nach 
Herkunft und Wirkung genauer bekannt. 

Visceromotoren. Die Versuchsreihen von Steinach und Wiener haben 
auch für den gesammten Mitteldarm des Frosches (wie für den Vorderdarm) 
die Wirkungslosigkeit der ventralen Spinalnervenwurzeln ergeben. Die viscero- 
motorischen Fasern für den Mitteldarm entstammen vielmehr aus den dorsalen 
Spinalnervenwurzeln, und zwar aus denen des 5., 6. und 7. Spinalnerven. Von 
hier aus gelangen sie durch die Samt communicantes in den Grenzstrang des 
Sympathicus, den sie durch die Er. splanchnici wieder verlassen, um zu den 
peripheren Ganglien des Darmtractus zu verlaufen. 

Va80constrictoren. Reizung des Stammes des Spinalis VI, central vom 
Abgang des B. communicans, hat Gefasscontraction im oberen Dünndarmabschnitt 
zur Folge, Reizung des N. spinalis VII (an gleicher Stelle): Gefasscontraction 
in den unteren zwei Dritteln des Dünndarmes (Waters). 

Was das fernere Verhalten der Nerven im Dünndarm anlangt, so unter- 
scheidet E. Müller, der dasselbe neuerdings mit der Golgi'schen Methode 
untersuchte, drei nervöse Plexus der Darmwand : einen subserösen, einen muscu- 
lären (Auerbach's Plexus myentericus) und einen submucosen (Meissner 1 s 
Plexus submucosus). 

Von dem Plexus myentericus gehen reichlich Bündel feiner Nervenfaden 
in die Muskellager hinein, theils um hier zu enden, theils um sie nur zu durch- 
setzen und sich mit dem subserösen und dem submucosen Plexus zu vereinen. 
In den Muskellagern sind die Nervenfaden ungeheuer zahlreich; sie vertheilen 
sich in feinere Zweige, die sich mit einander verflechten, ohne aber jemals wirk- 
liche Anastomosen einzugehen. Schliesslich gehen aus diesem Netzwerk, mit 
seinen grösseren und kleineren Maschen und gröberen und feineren Balken, feine 
Nervenfaden hervor, die gewöhnlich parallel mit den Muskelzellen verlaufen. 
Diese verzweigen sich auf eine sehr typische Weise, und die Zweige in dieser 
Endarborisation endigen als freie Fäden, sich mit dem Protoplasma der Muskel- 
zellen in Verbindung setzend (E. Müller). 

Was den Plexus submucosus anlangt, so wird es in der erwähnten Abhandlung 
von E. Müller nicht ganz klar, auf welches Object sich die Angaben beziehen; 
der Froschdarm scheint dieses Object aber nicht zu sein. 

Drasch beschreibt in den „Zotten" des Froschdarmes einen Plexus im 
Parenchym, der grobmaschig und mit spärlichen Ganglienknoten versehen ist. 
Die Fasern verlaufen lange Strecken, ohne Zweige abzugeben, wenigstens gelang 
es Drasch nicht, jene feinen Fibrillen zur Ansicht zu bringen, welche die 
Zottennerven der Säugethiere aufweisen. (Ueber die Nervenplexus des End- 
darmes hat Klein gehandelt; s. Enddarm. Die Specialarbeit über den Auer- 
bach 'sehen Plexus des Frosches, von Ramön y Cajal, war mir nicht zugängig.) 
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d) Gefasse des Darmes (incl. Lymphgewebe), d) G*o*«e 

' \ ^ r o / deg Darme8 

(ind. 

a) Blutgefässe des Darmes. Lymph- 

Die Arterien des Dünndarmes entstammen alle der A. mesenterica 
anterior (Ast der A. intestinalis communis) \ Anastomosen bestehen am Pylorus 
mit den Magenarterien (A. gastrica ventralis) nnd am Rectum mit der A. mesen- 
terica posterior. 

Die Venen sammeln sich in Vv. intestinales, die V. duodenalis posterior 
und die V. duodenalis anterior (die zunächst in die V. gastro-duodenalis mündet); 
alle gelangen zur V. portae hepatis. 

Das weitere Verhalten der Gefasse und ihrer Verzweigungen gebe ioh nach 
der Darstellung von C. Langer (1866). 

Die Arterien wie die Venen verlaufen zwischen den Platten des Mesenteriums 
in Begleitung der hier befindlichen röhrenförmigen Ausläufer des Sinus subverte- 
bralis, doch werden nur die Arterien wirklich in diese Räume aufgenommen, 
während die Venen bloss an die Wände gelöthet sind (Langer). Die Arterien 
werden innerhalb der Räume durch sehr zahlreiche Fäden und Balken fest- 
gehalten. Am Darm bilden die Arterien und Venen mehr oder weniger weit 
gespannte Arcaden (Theil II, Figg. 98 und 127), von denen aus die Stämmchen 
in querer Richtung zum Darm ziehen, um sich hier zu verzweigen. Die Arterien 
werden nie von zwei Venen begleitet, und die Venen halten sich nicht constant 
an den Verlauf der Arterien. 

Die Astfolge ist eine doppelte, eine, die gleich Anfangs durch die Muscu- 
laris zur Schleimhaut geht, und eine oberflächliche, die in der Subserosa liegt, 
daselbst zu einem Theile in Gapillaren zerfallt, zum anderen Theile zwar auch, 
aber erst nach längerem oder kürzerem Verlaufe in die Tiefe gelangt, und mit 
der erst abgehenden zur Schleimhaut kommt. Es giebt daher am Frosch- 
darm ein doppeltes capillares Blutgefässsystem, ein subseröses und 
eines für die Schleimhaut. 

Das subseröse Netz bildet längliche, unregelmässige, viereckige Maschen 
und wird von Gefasschen erzeugt, die. am ausgedehnten Darm beinahe recht- 
winklig von den Stämmen abgehen und unter einander zusammentreten. 

Die durch die Muscularis in die Submucosa dringenden Gefasse vertheilen 
sich hier noch weiter, wobei sie, je kleiner die Zweige werden, desto näher an 
die Sctileimhautoberfläohe heranrücken. Auch in dieser Sphäre sind Arterien 
und Venen nicht unmittelbar an einander gebunden, ebenso wie auch deren 
Ramificationen mit einander nicht vollständig correspondiren. 

Mit diesem vorcapillaren Gefösssysteme hängt dann das eigentliche capillare 
System (das intermediäre Röhrensystem Langer's) zusammen, das in dem 
Stratum proprium der Mucosa ein Netzwerk mit unregelmässigen vier- bis fünf- 
eckigen Maschen bildet. Es findet sich in den Blättern und Leisten der Schleim- 
haut, wie auch in den Vertiefungen zwischen diesen. Jedes Zottenblatt enthält 
eine doppelte Capillarschichte, je eine längs jeder Blattfläche. Am freien Rande 
der Falte - treten die zwei Schichten dadurch zusammen , dass die von beiden 
Flächen herankommenden Capillaren in ein längs dem Saume fortlaufendes Ge- 
fasschen einmünden. In kleineren Schleimhau tleistchen , welche eben nur die 
äussersten Zweigohen der Vorcapillaren für ihr Netz beanspruchen, sind diese 
Zweigchen in das Netz selbst mit aufgenommen; in grösseren Zottenblättern 
aber sind eigene arterielle und venöse Stämmchen vorhanden, die an der Basis 
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des Zottenblattes so lange von dem Capillarnetz umlagert werden, bis sie sich 
nach Abgabe von seitlich abgehenden Aestchen, also dem Sanme des Zotten- 
blattes schon genähert, vollständig auflösen und mit ihren Endzweigehen wieder 
in das Netz eintreten. In der unteren, mit Längsfalten versehenen Hälfte des 
Dünndarmes gelangen die vorcapillaren Stämmchen in beinahe querer Richtung 
an die Falten. Die Capillaren bilden mehr längliche Maschen. 

ß. Lymphgefässe des Darmes. 

Die Lymphgefässe des Darmes gelangen alle, wie schon Panizza und 
Rusconi gezeigt haben, in den grossen Sinus subvertebralis, der im zweiten 
Theil, S. 520 ff., ausführlich geschildert wurde. Von diesem grossen einheitlichen 
Raum gehen zwischen die Laminae mesenteriales Fortsetzungen, die Anfangs 
weit sind und die Blutgefässe durch sich bindurchtreten lassen, weiterhin aber 
enger, schliesslich röhrenförmig werden. Nach Langer treten an das Jejunum 
und Ilium etwa 15 solcher Röhren in radiärer Richtung und werden daselbst 
wieder durch ein Bogengefass, den Sinus longitudinalis Längeres, .zusammen - 
gefasst, der längs des Gekrösansatzes hinläuft. 

Durch die radiär ausstrahlenden Ausläufer des Sinus subvertebralis wird 
das Mesenterium in bald grössere, bald kleinere, annähernd dreieckige Sectoren 
get heilt, in welchen steilen weise kleinere Arterien und Venen, stets dagegen zu 
einem langmaschigen Netzwerk verbundene Blutcapillaren verlaufen. Auch ein 
feines Lymphgefässnetz findet sich in diesen Gebieten, das eine sehr variable 
Anordnung zeigt (v. Recklinghausen). 

Am Duodenum liegen die Verhältnisse eigenartig, da auch das Verhalten 
des Peritoneums hier ein anderes ist, als am übrigen Mitteldarm. Hier schiebt 
sich eine röhrenförmige Fortsetzung des Sinus subvertebralis, die als Processus 
pancreatico-duodenalis bezeichnet werden kann, zwischen dem Duodenum 
und der Pars duodenalis des Pankreas gegen den Magen hin bis zum Pylorus, 
nur unterbrochen durch zahlreiche Fäden, die zwischen dem Pankreas und dem 
Duodenum ausgespannt sind und den Sinus durchsetzen. Ausserdem liegen die 
A. intestinalis prima und die V. gastro - duodenalis in dem Sinus. Längs des 
Darmes steht dieser Processus pancreatico-duodenalis des Sirius subvertebralis in 
Verbindung mit dem Sinus longitudinalis, während er am Pylorus mit den 
Lymphgefassen des Magens zusammenhängt. Die röhrenförmigen Ausläufer des 
Sinus subvertebralis halten sich während ihres Verlaufes zum Darm ebenfalls 
an die Blutgefässe, nehmen aber, wie oben schon bemerkt, von diesen nur die 
Arterien in sich auf, während die Venen, bloss an die Wände gelöthet, darin fort- 
laufen. Ebenso ist es noch am Sinus longitudinalis, und überall werden die 
Arterien durch zahlreiche, die Lymphräume durchsetzende Balken und Fäden, 
in diesen Räumen festgehalten (Langer). 

Die nun folgende Darstellung des feineren Verhaltens ist, wo nichts Anderes 
bemerkt, durchaus, und zum Theil wörtlich, nach G. Langer gegeben. 

Die aus dem Sinus longitudinalis abgehenden Lymphgefässstämmchen 
nehmen beim Uebertritt auf den Darm einen quer auf die Achse desselben ge- 
richteten Verlauf. Sie entstehen meist paarig und schliessen sich an die Arterien 
an, die sie zwischen sich nehmen und mit den zahlreichen, zwischen ihnen aus- 
gespannten Queranastomosen förmlich umspinnen. Die Venen verlaufen zum 
Theil frei, ohne begleitende Lymphgefässe. In das Innere eines Lymphraumes 
ist somit jenseits des Sinus longitudinalis kein Blutgefäss mehr aufgenommen. 

Entsprechend den beiden Ramificationsgebieten der Blutgefässe bilden auch 
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die Lymphgefasse zwei Bezirke: einen subserösen und einen mucösen. Der 
subseröse ist der kleinere, der mucöse der bei weitem geräumigere. Beide stehen 
mit einander in Communication , schon durch die Bami perforantes der ober- 
flächlichen Stämmchen, die theils gleich am Gekrösansatze, theils erst später mit 
der Arterie durch die Mnscnlaris in die Tiefe dringen. Doch scheinen beide 
Systeme in gewisser Beziehung unabhängig von einander zu sein. 

Eingeschaltet sei hier, dass v. Recklinghausen nur die grösseren Stämm- 
chen des subserösen Netzes in die Subserosa verlegt, die mittleren und kleineren 
dagegen zwischen der longitudinalen und der circulären Musculatur des Darmes 
verlaufen lässt. • Langer erklärt, dass er sich durch Durchschnitte, nach Injection 
der Lymphräume, von der durchaus subserösen Lage des Netzes überzeugt habe. 
Von früheren Autoren haben Pani-zza, Rusconi und Auerbach das subseröse 
Netz des Froschdarmes gesehen; Auerbach verlegt es, wie Langer, durchaus 
in die subperitoneale Schicht. 

Der weiteren Darstellung von Langer entsprechend besteht das sub- 
seröse Lymphgefässnetz aus feinen Röhrchen, die, bald mehr gestreckt, bald 
mehr gewunden, unter rechten oder spitzen Winkeln von einander abgehen, je 
nach dem Contraotionszustande des Darmes. Das Netz bildet viereckige Maschen. 
Nach Langer ist es nicht zu bezweifeln, dass diese Röhrchen ebenso an die 
Grenze des LymphgefaBssystems verlegt sind, wie die Blutcapillaren.an jene des 
Blutgefasssystems, und dass sie daher wahre Lympheapiilaren vorstellen. 

Das Lymphgefässnetz der Schleimhaut ist zunächst ein submueöses; 
es liegt in der oberflächlichsten Schicht des submueösen Bindegewebes, wird also 
von der eigentlichen Mucosa und dem mucösen Blutcapillarnetz überlagert. Die 
Lymphgefasse der Schleimhauterhabenbeiten sind nur Fortsetzungen dieses 
Netzes. Auf die bedeutende Weite der submueösen Lymphgefasse hat v. Reck- 
linghausen aufmerksam gemacht. 

Alle Falten und Leisten der Schleimhaut werden von den Lymphwegen 
in Gestalt eines Netzes durchzogen. Variabel in der Dicke der Röhrchen, je nach 
dem Abschnitte der Zottenfalte, bleibt sich das Netz darin constant, dass es eng 
geschürzt ist. Aus dem groben submueösen Lymphgefassnetze treten grössere 
und kleinere Röhrchen, von der Basis zu dem Saume verlaufend, in die Zotten- 
blättchen. Durch zahlreiche Anastomosen kommt es auch da zur Bildung eines 
sehr engmaschigen Netzes, welches am Zottensaume in einem randständigen, 
fortlaufenden Röhrchen abgeschlossen wird. Die Lymphgefasse reichen nicht 
weiter gegen die Oberfläche, als bis an die Blutgefasscapillaren; diese hüllen 
somit das Ganze ein. Das Netz durchzieht die Zottenfalte auch räumlich; die 
grosseren Lymphröhrchen kommen dabei ins Innere der Falte zu liegen und 
werden von dem feineren Netze umlagert. Wo „Nebenplättchen" an den Falten 
vorhanden sind, sendet das Netz Fortsetzungen auch in diese hinein. 

Die gegebene Schilderung gilt sowohl für Bana esculenta wie für Bana 
fusca; der Unterschied zwischen beiden Arten liegt nur in der Grösse der be- 
theiligten Röhrchen , indem bei Bana fusca die feinsten Lymphröhrchen nicht 
viel grösser sind, als prall injicirte Blutcapillaren derselben Localität, während 
sie bei Bana esculenta etwas grössere Durohmesser zeigen. Entschieden zahl- 
reicher sind bei Bana esculenta die stärkeren Röhren vertreten, die selbst drei- 
mal das Caliber der Blutgefässe übertreffen, wodurch das auffällig Grobe und 
Unregelmässige an diesen Netzen zu Stande kommt. 

Der auf dem Durchschnitt einer Falte sichtbare Lymphraum scheint stets 
ein Ganzes zu bilden; nur dann, wenn der Schnitt schief ging und ein Stück 



102 Mitteidann, Gefässe. 

nach der Fläche von dem Zottenblatt ablöste, kommt das Netz zum Vorschein. 
Die grossen einheitlichen Lymphräume werden häufig von queren oder auch von 
longitudinalen, mit Seitenzweigen versehenen Ausläufern versehen. (Da sich der 
Durchschnitt eines einheitlichen Raumes auch an nicht injioirten Schleimhaut- 
falten findet, an denen ein Zerreissen etwa vorhanden gewesener Balken nicht 
hat stattfinden können, so muss man doch wohl annehmen, dass in der That in 
den Falten ein central gelegener, mehr einheitlicher Lymphraum besteht, der 
erst nach den beiden Grenzflächen hin in ein engmaschiges Netz übergeht, 
s. Fig. 35. — G.) 

Die auf Durchschnitten beruhenden Angaben, die Langer über die Be- 
ziehungen der Baucomponenten der Zottenblätter und -leisten zu den Lymphräumen 
macht, dürften nicht ohne Weiteres hinzunehmen sein. Langer nimmt, wie 
schon bei Betrachtung des Schleimhautbaues erwähnt wurde, die Existenz einer 
Muscularis mucosae zwischen der Submucosa und der eigentlichen Mucosa, die 
er als Adenoidschicht bezeichnet, an. Beide Schichten setzen sich nach ihm auch 
in die Blätter und Leisten hinein fort; in der unter dem Epithel ausgebreiteten 
Adenoidschicht sollen die Biutcapillaren untergebracht sein und unter diesen, 
zwischen ihnen und den Lymphgefässen, die dünne Lage platter Muskelzellen. 
Die Muskellage soll somit die sichtbare Grenzschiohte der Lymphwege bilden, 
aber nicht nur deren Netz als Ganzes umgeben , sondern auch , in Balken auf- 
gelöst, in alle Lücken des Netzes eindringen, ganz in der Art, wie die Trabekel 
eines Schwellkörpers. 

Ein solches Verhalten würde natürlich die Fortbewegung des Chylus und 
der Lymphe aus den Bäumen des Blätter- und Leistenparenchymes sehr leicht 
verständlich machen; indessen ist es mir doch fraglich, ob die Darstellung cor- 
rect ist. Ich habe mich von der Anwesenheit einer Muscularis mucosae nicht 
überzeugen können und kann dieselbe noch nicht als wirklich nachgewiesen 
erachten. 

Das Verhalten der Lymphräume in dem unteren Abschnitt des Dünn- 
darmes, wo sich longitudinale Schleimhautfalten finden, ist principiell das gleiche, 
wie im Gebiet des oberen Dünndarmabschnittes , aber leichter demonstrirbar 
wegen der grösseren Abstände der Schleimhautfalten. Auch hier setzt es sich 
in die Schleimhauterhabenheiten fort, und bildet enge, aber mehr lineare Spalten, 
die nach der Länge der Falten geordnet sind (Langer). 

Lymphgewebe und Lymphzellen. 

Verschiedentlich finden sich in der Literatur Angaben über das Vorkommen 
von Anhäufungen lymphatischen Gewebes oder einzelnen lymphatischen Ele- 
menten in der Darm wand des Frosches, v. Recklinghausen fand wiederholt, 
aber nicht constant, follikeläbnliche Körper, d. h. rundliche, etwa 0,5 mm dicke, 
dichte Zellanhäufungen in der Darmschleimhaut ; nach Silberimprägnation konnte 
er einmal an einem solchen Körper ein Epithel, ähnlich dem der Lymphgefasse, 
erkennen. Cuenot beschrieb flächenhafte Ausbreitungen von Lymphzellen im 
Schleimhautbindegewebe von Bufo; Grünhagen schliesslich constatirte auch 
bei Rana in der Mucosa des Darmes Zellanhäufungen, die er als den Darmnoduli 
der höheren Wirbelthiere entsprechend ansieht. 

Daneben sei aber noch einmal auf das isolirte Vorkommen von Wander- 
zellen, Phagocyten und Pigmentzellen in der Mucosa (einschliesslich des Epithels) 
und der Submucosa, hingewiesen (siehe die Angaben über ihr Vorkommen im 
Epithel). 
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e) Verhalten des Dünndarmes zum Peritoneum. e) verhalten 

' des Dünn- 

Der Dünndarm ist zum grössten Theil seiner Lange an das Mesenterium Peritoneal 
angeheftet, und, da dasselbe lang ist, einer freien Beweglichkeit fähig. Das 
Mesenterium reicht aber proximalwärts nicht bis zum Magen; der Anf angstheil 
des Dünndarmes hat keine Beziehungen mehr zu ihm. Diesem liegt an der dem 
Magen zugekehrten Seite die Pars duodenalis des Pankreas an, getrennt durch 
den Processus pancreatico- duodenalis des Sinus subvertebralis. Von hier zum 
ventralen Umfange des Magens spannt sich, mehr oder minder vollständig, das 
Ligamentum hepato-gastro-duodenale aus. Dem vom Magen abgekehrten Umfang 
des Duodenums liegt der Peritoneal über zag eng an. Genauer werden diese Ver- 
hältnisse bei der Anatomie des Bauchfelles zur Sprache kommen. 

4. Der End- oder Dickdarm (Intestinum crassum\ Rectum). ^J^ck*" 

darin. 

a) Allgemeines Verhalten, Lage, Function. ft) Allge _ 

Der Enddarm ist ein kurzer Darmabschnitt, der caudal in die halten, Lage, 

Function. 

Gloake einmündet. Die Einmündung des Dünndarmes in ihn erfolgt 
der Hauptsache nach axial, d. h. die Achse des Enddarmes setzt 
die des Dünndarmes fort, doch pflegt der Anfangstheil des Enddarmes 
als ein kleines, dorsal von der Einmündungsstelle des Dünndarmes 
befindliches Co e cum ausgebildet zu sein. Der Caliberunterschied 
zwischen dem Dünn- und dem Enddarm ist gerade an der Einmün- 
dungssteile beträchtlich, so dass sich beide Theile scharf von einander 
abgrenzen. Gegen die Gloake hin wird der Enddarm wieder enger. 
Seinem ventralen Umfang ist im hinteren Abschnitt die Blase eng 
verbunden. Was die Lage des Enddarmes anlangt, so finde ich die 
Einmündungsstelle des Dünndarmes, also das vorderste Ende des. 
Rectums, meist rechts von der Mittellinie gelagert. 

Nach Eimer kommt auch dem Enddarm des Frosches eine 
resorptive Function zu. 

Die Wandung des Enddarmes ist dünn. Ihr Inneres lässt be- 
stimmt angeordnete Falten und Leisten erkennen. Wie oben schon 
geschildert, finden sich im letzten Abschnitt des Dünndarmes Längs- 
falten, die sich über den ringförmigen Schleimhautwulst an der Iliorectal- 
grenze in das Rectum hinein fortsetzen. Hier gehen sie im Anfangs- 
theil des Rectums in ein sehr engmaschiges Netzwerk von feinen Leist- 
chen über, zwischen denen kleine rundliche Grübchen der Schleimhaut 
bleiben. Gegen die Mitte des Enddarmes treten wieder parallel 
ziehende Längsfalten auf und diese setzen sich fort bis zum hintersten 
Gloakenende; ja, sie ziehen sich auch in die Harnblase hinein. (Die 
Gloake wird später in einem besonderen Abschnitt besprochen werden.) 
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&Jgy g der b ) Bau d * r Wandung des Enddarmes. 

dannes. Die Wandung des Enddarmes zeigt die gleichen Schichten, wie die des 

Dünndarmes: Tunica mucosa, Tunica submucosa, Tunica muscularis, 
Tunte a serosa. 

Im Tunica mucosa. 

Das Epithel des Enddarmes besteht aus einer einfachen Lage hoher 
Cy lind er zellen, an denen ein niedriger Cnticularsaum zu erkennen ist. Becher- 
z eilen sind in den mir vorliegenden Schnitten durch das vordere Ende des 
Rectums von Bona esculenta auffallend spärlich vertreten; gegen die Cloake hin 
sind sie reichlicher vorhanden. Haslam (englische Ausgabe der „Anatomie des 
Frosches ) giebt an, dass er in einer vollständigen Serie durch das Rectum einer 
Bana esculenta nicht eine einzige Becherzelle gefunden habe, und vermuthet, 
dass die Zahl derselben mit der Jahreszeit und dem Zustand der Verdauung 
schwankt. Das Stratum proprium der Mucosa ist eine 6ehr dünne Schicht 
und verhält sich wie im Dünndarm. 

2* Tunica submueosa. 

Diese bietet nichts Bemerkenswerthes gegenüber dem Verhalten im Dünndarm. 

3» Tunica muscularis. 

Die Muskelhaut des Enddarmes besteht, wie die des Dünndarmes, ans zwei 
Lagen, einer sehr kräftigen circnlären Schicht und einer erheblich dünneren 
longitudinalen Schicht. 

4. Tunica serosa* 

Die Serosa wird durch eine sehr dünne Bindegewebslage repräsentirt , die 
aussen, so weit die Oberfläche des Rectums in die Bauchhöhle blickt, mit dem 
Peritonealepithel überzogen ist. 

o) inner- c \ Intervation des Enddarmes. 

vation des ' 

Enddarmes. ^um Enddarm gelangen direote Aeste aus dem Grenzstrange des Sympathicus 

und ferner Aeste aus dem Plexus ischio-coccygeus (Br. rectales] s. Th.II, S.218). 

Im Gegensatz zu dem Vorder* und Mitteldarm, auf die die ventralen Nerven- 
wurzeln keinen motorischen Einfluss besitzen, wird der Enddarm sowohl von 
dorsalen, wie auch von ventralen Wurzelfasern motorisch innervirt. Es wirken, 
nach Steinach nnd Wiener, auf den Enddarm Bewegung erzeugend sowohl die 
dorsalen, wie die ventralen Wurzeln der Nn. spinales VII und VIII. 

Gefä8scontraction am Rectum beobachtete Waters nach Reizung des Stammes 
des N. spinalis VIII. 

Was das feinere Verhalten der Nerven anlangt, so sind auch im Enddarm 
ein Plexus myentericus und ein Plexus submueosus zu unterscheiden. 

Der Plexus myentericus des Froschenddarmes wurde von Klein epeciell 
behandelt. Er besteht aus verschieden starken, bandähnlichen Nervenzweigen, 
die innerhalb einer besonderen Scheide eine verschiedene Anzahl Nervenfasern 
enthalten. Die Zweige kreuzen sich vielfach und bilden so ein complicirtes 
Maschenwerk. Klein beschreibt nun zwei verschiedene Arten von Nervenzellen 
dieses Plexus. Die ersten liegen, isolirt oder in Gruppen, innerhalb der Stämme 
des Plexus, an den Kreuzungsstellen, wo ein Faseraustausch zwischen den ein- 
zelnen Bündeln stattfindet. Diese Zellen sind von verschiedener Grösse, besitzen 
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einen grossen, im Allgemeinen runden, scharf begrenzten Kern, mit einem oder 
zwei Kernkörperchen. Die kleineren Zellen scheinen nur einen Fortsatz zn be- 
sitzen, der von der Zelle zwischen die Fibrillen des Nervenstamme 8 verfolgt 
werden kann. Die grosseren sind multipolar, entweder mit einer Anzahl feiner 
Fortsätze versehen, oder, was häufiger ist, mit einem starken und mehreren 
feineren Fortsätzen. In vielen Fällen fand Klein um diese Zellen und ihre 
Ausläufer herum eine besondere Kapsel. 

Die zweite Kategorie von Nervenzellen liegt innerhalb der Maschen, die von 
den Stämmen des Plexus gebildet werden, also zwischen den Stämmen and 
nicht in ihnen. Sie sind viel grösser als die zuerst erwähnten und multipolar; 
besitzen einen oder zwei dicke und eine Anzahl kurzer und dünner Fortsätze. 

« 

Meist sind auch die Fortsätze verzweigt. Die gewöhnliche Form der Zellen ist 
oblong, an beiden Seiten mit einem dicken langen Fortsatz versehen. Gewöhn- 
lich sind sie isolirt, liegen im Centrum der Masche oder einem der begrenzenden 
Stämme genähert. Jede dieser Ganglienzellen ist durch wenigstens einen Fort- 
satz mit einem Nervenstamm des Plexus verbunden. Die übrigen Fortsätze sind 
von zweifachem Charakter: die einen tauchen nach längerem oder kürzerem Ver- 
laufe zwischen die Muskelfasern; die anderen, gewöhnlich die längeren, breiten 
sich in eine dünne Platte von unbestimmt fibrillärer Substanz aus, die einen 
Kern enthält. Ueber ihre Bedeutung blieb Klein im Unklaren. 

In sehr wenigen Stämmen des Nervenplexus fand Klein markh altige 
Nervenfasern; eine Beziehung zwischen ihnen und den Ganglienzellen konnte 
nicht constatirt werden. 

Ueber die Nerven der Schleimhaut des Enddarmes liegen specielle Angaben 
nicht vor. 

d) Gefässe des Enddarmes. d)aeftsM» 

' des Bnd- 

a) Blutgefässe. 

Die Arterien des Enddarmes stammen von verschiedenen Gebieten, näm- 
lich: aus den Aa. haemorrhoidales anteriores (A. mesenterica anterior), aus der 
A. haemorrhoidalis media dorsalis (A. mesenterica posterior), aus der A. haemorrho- 
idalis media ventralis (A. epigastrico-vesicalis) und aus der A. haemorrhoidalis 
posterior (A. pudenda anterior). Von diesen Gefässen stammen die Aa. haemorrho- 
idales anteriores und die A. haemorrhoidalis media dorsalis von den unpaaren Ein- 
geweideästen (d. h. von der A. mesenterica anterior, einem Ast der A. intestinalis 
communis und der A. mesenterica posterior) der Aorta abdominalis; eins, nämlich 
die A. haemorrhoidalis media ventralis, aus der A. iliaca communis, und eins 
(A. haemorrhoidalis posterior) aus der A. ischiadica. 

Die Yen en gelangen ebenfalls zu verschiedenen Gefässen. Die Hauptmasse 
des Blutes geht in die Pfortader, und zwar auf zwei Wegen: durch die V. hae- 
morrhoidalis anterior direct, und durch die Vv. haemorrhoidales mediae indirect, 
durch die Vena lienälis (Theil II, S. 415). — Vv. haemorrhoidales posteriores gehen 
in die Vv. pudendae und durch diese in die V. ischiadica. 

Schliesslich bestehen Anastomosen mit den Blasenvenen (Vv. vesicales), die 
in die V. abdominalis gehen. Beim Weibchen sind Anastomosen der Mastdarm- 
venen mit den Venen der Eileiter vorhanden (Theil II, S. 415 und 420). Das 
feinere Verhalten der Gelasse ist von Langer beschrieben worden, der 
Folgendes findet. 

Auch am Enddarm ist ein subseröses und ein für die Schleimhaut be- 
stimmtes Blutcapillarsystem vorhanden. Das subseröse Netz bildet wie am 
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Dünndarm länglich viereckige Maschen. Die Gapillaren der Schleimhaut bilden 
in den netzförmig zusammentretenden niedrigen Leistchen ein Netz mit schmalen 
länglichen Spalten; von diesem geht aber in den Grund der rundlichen Grüb- 
chen ein Netz mit mehr rundlichen Maschen ab, das mit dem Eandnetze in den 
Leistchen um jedes Grübchen ein in zierlicher Form geflochtenes Körbchen dar- 
stellt. Die grösseren zu- und ableitenden Gefasse verlaufen an den Ansatzstellen 
der Leistchen. 

ß) Lymphgefässe. 

Das Verhalten der grösseren Lymphräume in der Umgebung des Rectums 
wurde im zweiten Tb eil geschildert. Am Dorsalumfang des Rectums findet sich 
beim Männchen zwischen den Platten des Mesorectums der Sinus mesorecti, 
als directe Fortsetzung des Sinus subvertebralis; er wird beim Weibchen in seinem 
caudalen Theil in Folge des Verhaltens der Uteri zum Sinus recto-uterinus. 
Bei beiden Geschlechtern geht der Sinus in den Sinus pelvicus über. — Der 
Sinus pelvicus bespült den lateralen Umfang des caudalen Rectumabschnittes. — 
Zwischen der Ventralwand des Rectums und der Dorsalwand der Blase liegt der 
Sinus recto-vesicalis, der eine Fortsetzung des Sinus pelvicus darstellt. Letz- 
terer communicirt mit dem Sinus pubicus. — So ist das Rectum also dorsal, 
und in einem beschränkten caudalen Abschnitt auch lateral und ventral (ventral 
in grösserer Ausdehnung als lateral) von Lymphräumen bespült. 

Das Verhalten der feineren Lymphwege ist wieder von Langer ge- 
schildert worden. 

Wie am Dünndarm, und entsprechend der Vertheilung der Blutgefässe, ist 
auch am Dickdarm ein subseröses und ein mucöses Lymphgefassnetz zu unter- 
scheiden. Das subseröse Netz bedeckt die Oberfläche des Enddarmes und bildet 
viereckige, mehr oder weniger verschobene Maschen. Die Verhältnisse liegen 
ähnlich wie am Dünndarm. Dagegen gestaltet sich die Anordnung der Lymph- 
wege in der Schleimhaut scheinbar verschieden von der im Dünndarm. Auch 
im Enddarm sind die Erhabenheiten der Schleimhaut die Träger eines eng- 
maschigen Netzes und die Zwischenräume die Träger eines nach der Fläche aus- 
gebreiteten Gitterwerkes. Das Abweichende liegt nur in dem netzförmigen Zu- 
sammengehen der Leistchen und den grübchenförmigen Zwischenräumen. Man 
findet daher netzförmige Züge eines geballten Lymphgefassnetzee , von welchen 
dann in den Zwischenräumen ein Netz abgeht, das die Grübchen in Körbchen- 
form umfasst. Das Lymphgefasssystem des Rectums hängt mit jenem des Dünn- 
darmes zusammen. Das Lymphgefassnetz wird von dem Blutgefassnetz überlagert. 
Gegen den After hin nehmen die Leistchen der Rectumschleimhaut an Höhe und 
Zahl ab, und so verflacht auch das Lymphgefassnetz. So kommt es denn, dass 
das Lymphgefassnetz am untersten Ende des Rectums als blosses Flächennetz in 
ein ähnliches der Cloake übergeht. 

e) verhauen e) Verhalten des Enddarmes zum Peritoneum. 

des Bnd- 

PerHoneu Un ^ ae ß aucn f e H H e £t dem lateralen und dem ventralen Umfange des Rectums 

in grosser Ausdehnung eng an. Am dorsalen Umfang bleibt dagegen ein schmaler 
Längsstreifen der Enddarmwandung frei vom Peritoneum: er blickt in den 
Sinus mesorecti. Zu beiden Seiten dieses Längsstreifens erfolgt der Uebertritt 
des Mesorectums, d. h. des caudalen Abschnittes des dorsalen Mesenteriums, 
auf die Oberfläche des Enddarmes. Das Mesorectum ist in seinem cranialen Ab- 
schnitt ziemlich hoch (in dor so -ventraler Richtung), wird aber caudalwärts immer 
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niedriger, um da aufzuhören, wo der dorsale Umfang des Rectums beim Weibchen 
mit beiden Uteria, beim Männchen mit beiden Samenbläscheu verwachsen ist. 
So kann der craniale Abschnitt des Rectums sich ziemlich weit von der dorsalen 
Leibeswand entfernen und überhaupt mannigfache Lageveranderungen durch- 
machen. 

Der Bauchfell Überzug am lateralen Umfang des Rectums reicht weiter caudal- 
wärts, als der am ventralen Umfang. Während er lateral fast die Grenze des 
Rectums gegen die Cloake erreicht, läset er am ventralen Umfang ein in longi- 
tndinaler Richtung ausgedehnteres Gebiet, das sich cranialwärts verschmälert, 
frei, und geht von der Grenze desselben sofort auf die Blase über, so das 
Ligamentum reeto-vesicale bildend. Im Bereiche jenes Gebietes blickt die 
ventrale Rectumwand gegen die dorsale Wand der Blase, von dieser durch den 
Sinus recto-vesicalis getrennt. Dieser wird aber von zahlreichen Binde- 
gewebsbälkchen durchsetzt, die beide Organe mit einander verbinden. An der 
Verwachs nngsstelle der Blase und des Rectums erreicht der Sinus sein caudales 
Ende (s. auch Peritoneum). 



n. Grosse Drüsen des Darmcanales. 

1. Die Bauchspeicheldrüse (Pankreas). LJJ* 

a) Form, Lage, Befe 8 tigung. — Entwiokelung. drt "°- 

Das Pankreas des Frosches stellt ein dünnes, aber derbes und 
compactes Gebilde von lichter, bräunlich gelber Farbe dar, das auf 
Fig. 37. 




seiner Oberfläche schon makroskopisch eine Felderung als Ausdruck 
der Läppchenzusammensetzung erkennen lässt. Es ist mit seinem 
Haupttheil am linken und cranialen Umfang der Flexura duoderuüis 
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secunda gelagert. Man kann an ihm einen breiten mittleren Abschnitt 
als Corpus, und eine Anzahl lappiger, von dem Körper ausgehender 
Fortsätze unterscheiden (Fig. 37, 38). 

Der Körper ist platt und breit, er schmiegt sich, im Wesent- 
lichen sagittal gestellt, flach an die Convexität der Flexura duodenalis 

Fi g . sa 
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Leber und Fankicun Ten Bank sacolaatk. Doruluulotat dar an> dam Körper ganonunanan and »Bf 
horliont»!« Unterlage »oigflbreitalen Organe. 

secunda an, und geht ohne Grenze in die Fortsätze über. Von diesen 
sind zwei hei ventraler Eröffnung des Bauchraumes leicht sichtbar: der 
Processus duodenalis und der Processus hepaticus. Der Pro- 
cessus duodenalis erstreckt sich als länglicher, schmaler Zipfel am 
linken Umfang des Duodenum caudalwärts gegen den Magen hin, hört 
aber in einiger Entfernung von dem Pylorus verschmälert auf. Er 
liegt dem Duodenum nicht ganz eng an, sondern wird von ihm ge- 
trennt durch eine Fortsetzung des Sinus sttbvertebralis (Pars pancreatico- 
duodenalis des Sinus subvertebralis; s. Lymphsystam und Peritoneum). 
Die Verbindung zwischen dem Pankreaazipfel und dem Duodenum 
wird hergestellt durch Fäden, die den Sinus durchsetzen, durch Ge- 
fasse, durch die beiden Bauchfellplatten, die den Sinus dorsal und 
ventral abschliessen, sowie endlich durch den Ductus eholedoehus, 
der, nachdem er das Pankreas durchsetzt und dessen Ausführungs- 
gänge aufgenommen hat, aus dem Processus duodenalis der Drüse 
heraus und in das Duodenum tritt (Fig. 39). — In directer Fortsetzung 
des Processus duodenalis geht von dem Körper des Pankreas cranial- 
wärts der Processus hepaticus aus, ein längerer platter, band- 
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förmiger Fortsatz^ dessen zungenartig gestaltetes Ende sich nach rechts 
umbiegt. Er zieht an der rechten Fläche des Lobus descendens hepatis, 
ganz nahe dem ventralen Rande desselben, cranialwärts, und krümmt 
sich dann nach rechts gegen die Gallenblase hin. Die Spitze Öes 
Fortsatzes kommt dem linken Umfang der Gallenblase bis fast zur 
Berührung nahe; sie blickt mit ihrem ventralen Umfang in den Sinus 
lymphaticus sternaUs, und ist mit dem Portagebiet des Lobus 
tnedius hepatis und mit der Vena abdominalis innig verbunden. In 
den Processus hepaticum des Pankreas treten die Leberausführungs- 
gänge ein. 

Der Processus duodenalis und der Processus hepaticus des Pankreas 
kehren bei natürlicher Lage der Eingeweide eine scharfe Kante ventral- 
wärt s; die beiden Kanten gehen über den „Körper" hinweg in ein- 
ander über. Beide Fortsätze können als ventral gelagerte den 1 - dor- 
salen gegenüber gestellt werden. 

Dorsale Fortsätze gehen von dem Pankreaskörper drei aus. 
Der eine derselben, den ich Processus gastricus nennen möchte, 
stellt eine dünne, aber meist ziemlich breite Platte dar, die ihren 
freien Rand nach links, eine Fläche ventral-, die andere dorsalwärts 
kehrt Sie stösst also mit dem sagittal gestellten Körper der Drüse 
in einem rechten Kantenwinkel zusammen. Der Fortsatz ragt frei 
nach links in den Leibesraum, eingeschlossen in das Mesogastrium, 
durch das er mit dem dorsalen Umfang des Magens verbunden ist. 
Die Gefässe, die im Mesogastrium verlaufen (Aeste der A. gastrica 
dorsalis und der V. gastrica anterior) werden oft von dem Processus 
gastricus des Pankreas eine Strecke weit umschlossen; mit den Venen 
ist dies stets der Fall (s. u.). — Eine zweite, variabel ausgebildete 
Platte kann als Processus jejunalis bezeichnet werden, da sie sich 
zwischen die beiden Platten des dorsalen Mesenteriums caudalwärts 
(gegen die Milz hin) vorschiebt. Sie kehrt somit eine Fläche in der 
Hauptsache nach rechts, die andere nach links, steht also, wie der 
Körper, senkrecht zu der Ebene des Processus gastricus^ In die rechte 
Fläche des Processus jejunalis tritt die V. portal ein. Die linke Fläche 
blickt, vom Peritoneum überzogen, frei in die Bauchhöhle; die vordere 
Kante kann dem Lobus descendens hepatis bis zur Berührung nahe 
kommen. Schliesslich bleibt noch ein sehr langer dünner Zipfel zu 
erwähnen, Processus liber, der von dem Körper des Pankreas dorsal 
ausgeht und sich, dorsal von dem Processus duodenalis der Drüse, 
caudalwärts gegen den Grund der Gastroduodenalschlinge erstreckt. 
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Er ragt frei in die Bauchhöhle und wird nur an seinem caudalen Ende 
durch einige dünne Venen mit dem Duodenum verbunden. 

Die geschilderten Fortsätze bieten in ihrer Form und Ausbildung 
ausserordentlich viele Verschiedenheiten dar. 

D&s Pankreas besitzt mehrere AuBführungsgänge, die aber 
nicht direct in den Darm, sondern in den Ductus choledochus ein- 
münden. Letzterer durchsetzt 
Fig - 39 t den ventralen Theil deB Pan- 

■' kreas; er tritt aus der Leber 

in den Processus hepaticus des 
Pankreas ein , zieht durch 
diesen und dann durch den 
Körper der Drüse und den 
Processus duodencdis hindurch, 
und tritt aus letzterem -wieder 
heraus, um in das Duodenum 
einzumünden (s. Leber). Auf 
seinem Wege durch die Drüse 
nimmt er eine wechselnde Zahl 
von Ausfübrungsgängen der- 
selben auf. Goeppert fand 
bei ausgewachsenen Jftanae 
terwporariae, an Präparaten, 
die durch Injection der Gange 
von der Gallenblase aus nach 
vorheriger Unterbindung des 
Endes des Ductus choledochus 
hergestellt wurden, ein Mal 
r den linkao Laber- ^ pe ' Mündungsstellen von Pan- 
[«a^D^Ductni Itre^wusführungsgängen. Der 
iuib d» pukn» oberste Gang verband sich 
idnug dsi dmidi sogar noch mit einem Ductus 
p pukreu. p> Doch« p«iDn*iicL m lUg™. e T hepaticus, während an der 
j ooH. u uj mum. ^^ Darm zunächst gelegenen 

Mündungsstelle sich vier kleinere Gänge in gleicher Höhe mit dem 
Ductus choledochus verbanden. An zwei weiteren Präparaten Hessen 
sich je nur zwei Mündungsstellen nachweisen, von denen die eine 
immer mehrere Pankreasgänge aufnahm. Man kann auf einfache 
Weise natürliche Injectionspräparate der gröberen PankreasausführungB- 
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gänge erhalten, indem man, nach vorheriger Unterbindung des Ductus 
chöledochus an seiner Mündung, einen Druck auf die Gallenblase ausübt. 
^Ttie Galle strömt alsdann in den Ductus chöledochus und dringt auch in 
die Pankreasgänge, die sich so, schön grün gefärbt, im Driisenparenchym 
verfolgen lassen. An einem solchen Präparate von Rana esculenta finde 
ich einen hauptsächlichsten Ductus pancreaticus, der im Körper 
der Drüse in den Ductus chöledochus einmündet; zu ihm vereinigen sich 
ein aus dem Processus gastricus kommender, mit einem aus dem Processus 
jejunalis entstehenden, und einem dünnen, den Processus Über durch- 
setzenden Gang. Ausserdem münden einige kleinere Gänge innerhalb des 
Processus hepaticus direct in den Ductus chöledochus ein. Eine Haupt- 
mündungsstelle von mit einander vereinigten Pankreasausführungsgängen 
innerhalb des Körpers hat auch Wie der sheim gefunden und abgebildet 
(Fig. 39); auchWiedersheim spricht von einem Duct us Wirsungianus. 

Wie zum Theil schon erwähnt, wird das Pankreas von einer Anzahl ver- 
schiedener Gebilde durchsetzt. Der Ductus chöledochus tritt in den Processus 
hepaticus ein, durchsetzt diesen, den Körper und den Processus duodenalis, und 
tritt aus letzterem wieder aus. Die A. coeliaca, nach Abgang der A» gastrica 
dorsaltSj zieht am rechten Umfang des Pankreas (Processus jejunalis, Corpus 
und Processus duodenales) ventral- und zugleich etwas caudalwärts, wendet sich 
dann über die ventrale Kante des Processus duodenalis hinweg nach links und 
tritt in das Ligamentum hepato-gastro- duodenale ein, in dem sie zum Magen 
zieht. Sie kann eine Strecke weit von Drüsensubstanz umschlossen sein, und das 
Gleiche gilt manchmal von der A.hepatica. Die letztere zieht mit dem Processus 
hepaticus der Drüse zur Leber, entweder an dessen rechtem Umfang nahe der 
dorsalen Kante, oder in den Fortsatz eingebettet. — Die A. gastrica dorsalis 
und ihre zum Magen ziehenden Aeste laufen entweder am cranialen Bande des 
Processus gastricus pancreatis vorbei , oder sie liegen der ventralen Fläche des- 
selben an, oder endlich, sie werden eine Strecke weit vom Drüsengewebe des 
Processus hepaticus umschlossen. — Von Venen verläuft die V. portae in dem 
Pankreas, und die zu ihr tretenden Aeste durchsetzen somit meistens das Drüsen- 
gewebe mehr oder minder weit Die V. portae tritt in den sehr variabel aus- 
gebildeten Processus jejunalis des Pankreas, meist in dessen rechte Fläche, ein, 
und aus dem Processus hepaticus wieder aus. Die Aeste der V. gastrica 
anterior treten in den Processus gastricus der Drüse und münden hier (vereint 
oder einzeln) in die Pfortader. Die V. gastrica media durchsetzt mit ihrem 
Endstück ebenfalls häufig das Pankreas, läuft aber auch oft nur am ventralen 
Rande des Processus duodenalis pancreatis cranial wärts und mündet' erst dicht 
vor der Leber in die aus dem Pankreas austretende Pfortader. Die V. gastrica 
posterior tritt in den Endzipfel des Processus duodenalis des Pankreas und ver-> 
bindet sich hier mit der ebenfalls hier hineintretenden V. duodenalis anterior. 
Die Vereinigung beider Gefasse kann auch noch ausserhalb der Drüse erfolgen. 
Die aus beiden gebildete V, gastro-duodenalis durchsetzt das Pankreas eine 
längere Strecke weit, ehe sie in die V. portae einmündet. Bei starker Entwick- 
lung des Processus jejunalis des Pankreas kann auch noch das Endstück der 
V. duodenalis posterior von Drüsensubstanz umschlossen werden. 
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Zur Literatur. 

Das Pankreas des Frosches ist zwar wiederholt Gegenstand der Untersuchung 
gewesen, doch wäre eine erneute, die ganze Drüse berücksichtigende Durchfor- 
schung mit modernen Methoden recht wünschenswerte Die bisher vorliegenden 
Angaben sind theils älteren Datums, theils beziehen sie sich nur auf einige specielle 
Punkte, theils endlich basiren sie auf Untersuchungen an Bauchspeicheldrüsen 
verschiedener Wirbelthiere, so dass nicht immer klar ist, was speoiell für das 
Frosch pankreas Gültigkeit hat. Langerhans (1869), dessen Dissertation über 
die Bauchspeicheldrüse zum Ausgangspunkt aller diesbezüglichen Forschungen 
wurde, hat auch das Pankreas des Frosches berücksichtigt und einige speciell 
darauf bezügliche Angaben gemacht. Ausführlich behandelt wurde das Organ 
durch v. Ebner (1872). Am häufigsten ist der Nebenkern der Drüsenzellen 
am Frosch-Pankreas studirt worden (Ogata, Platner, Eberth und Müller, 
Ver Eeckeu. A.). Eine vortrefflich sorgfaltige Darstellung der bis zum Jahre 
1894 vorliegenden Forschungsergebnisse über das Pankreas aller Wirbelthiere 

gab Laguesse. 

« 

Entwickelung des Pankreas. 

Abgesehen von einigen Angaben von Rusconi (1826), in denen auf die 
Gleichzeitigkeit der Pankreas- und der Leberentwickelung bei Froschlarven und 
auf die bedeutende Grösse des Pankreas bei denselben hingewiesen wird, wurden 
die ersten genauen Beobachtungen über die Entwickelung des Anurenpankreas 
von Goette (1875) an Bombinator igneus angestellt. Goette constatirte, dass 
das Organ sich aus drei Anlagen, einer dorsalen und zwei ventralen, entwickelt, 
und machte auch über die späteren Schicksale derselben eine Anzahl Angaben. 
Die Befunde Goette's wurden (1891) durch Goeppert für Rana bestätigt und 
die Gültigkeit der dreifachen Pankreasanlage auch für die Urodelen nachgewiesen. 
Die ersten Zustände des dorsalen Pankreas bei Bona temporaria wurden durch 
Stöhr (1895) beobachtet; im gleichen Jahre machte auch Weysse einige Zu- 
sätze zu der Goeppert'schen Darstellung. 

Die nachfolgenden Angaben recapituliren in der Hauptsache die Beobach- 
tungen Goeppert'8, die selbst, wie schon bemerkt, in Vielem eine Bestätigung 
der an Bombinator igneus gewonnenen Goette 'sehen Befunde bilden. 

Untersucht wurden von Goeppert und Stöhr Bana temporaria (fusca), 
von Weysse B. temporaria und B. esculenta. 

Das Pankreas des Frosches entsteht aus drei Anlagen, einer dorsalen und 
zwei ventralen. Als erste Anlage des dorsalen Pankreas findet Stöhr bei Frösch- 
embryonen von 3,5mm Länge, gegenüber der Mündung des primitiven Leber- 
ganges, ein wenig caudalwärts von dieser, eine deutliche mediane Verdickung 
(kein Divertikel) der dorsalen Darmwand. Die Höhlung dieser Verdickung, die 
alsdann zunächst die Form eines starken soliden Kopfes einnimmt, tritt erst 
später auf. Die beiden ventralen Anlagen entstehen nach Goeppert als zwei 
Ausstülpungen (rechte und linke), die nicht vom Darmlumen selbst, sondern sym- 
metrisch von beiden Seiten des Leberstieles ausgehen, unmittelbar unterhalb der 
Mündung des letzteren in den Darm. 

Bei 6 mm langen Larven sind diese drei Gomponenten der Drüse noch ge- 
sondert. Die feinere Ausbildung der Drüse erfolgt durch VergrÖsserung der 
Oberfläche der Anlage und dadurch bedingter Faltung ihrer Wandungen unter 
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allmählichem Verlust der Dotterelemente. Weiterhin vereinigen sieh nun zunächst 
die rechte ventrale and die dorsale Anlage, and späterhin auch die beiden ventralen 
Anlagen mit einander. Letzteres geschieht auf der linken Seite des Ductus 
chdledochu8. Bei einer Larve von 8 mm Länge findet man so bereits ein einheit- 
liches Pankreas mit drei Ausführungsgängen. Der am meisten mundwärts ge- 
legene Gang mündet direct in den Darm an dessen Dorsalseite, die beiden anderen 
Ductus pancreatici vereinigen sich mit dem Leberausführungsgange. Die Ein- 
mündung dieser in den Ductus choledochus erfahrt aber dadurch eine Verschiebung, 
dass die Leber sammt den ventralen Pankreastheilen eine Drehung durchmacht, 
derart, dass der ursprünglich rechte Ductus pancreaticus nunmehr an der Dorsal- 
seite, der ursprünglich linke an der Ventralseite des Ductus choledochus ein- 
mündet. Von den weiteren Entwickelungsvorgängen ist vor Allem wichtig, dass 
sich der dorsale Ductus pancreaticus vom Darm abschnürt. Dabei ist anzunehmen, 
dass die aus ihm entstandene dorsale Drüsenmasse vorher mit den ventralen 
Drüsenbestandtheilen in Verbindung getreten ist. Die beiden ventralen Ductus 
pancreatici bleiben erhalten; es findet aber eine Vereinigung zwischen ihnen 
statt, indem die Mündung des ursprünglich linken Ductus pancreaticus an der 
Peripherie des Ductus choledochus herum auf die des ursprünglich rechten Ganges 
zu wandert. Als Abschluss dieses Vorganges findet man den linken Gang mit 
dem rechten nicht weit vor dessen Mündung verbunden, also nur eine Mündung 
des Pankreas in den Leberausführungsgang. Hierin tritt jedoch später wieder 
eine Aenderung ein; der erwachsene Frosch zeigt, wie wir gesehen haben, 
mehrere Mündungen pankreatischer Gänge in den Ductus choledochus, und es 
muss somit angenommen werden, dass ein mehr oder minder grosser Theil des - 
Ductus pancreaticus in den Leberausführungsgang einbezogen wird. 

Die Umwachsung des Ductus choledochus durch Pankreasdrüsensubstanz ist 
bei Larven noch keine vollständige und vollendet sich erst später; auch die 
V. portae wird erst später in das Drüsenparenchym aufgenommen. (Da sehr 
frühzeitig eine Verwachsung der drei Pankreasanlagen eintritt, so ist an der aus- 
gebildeten Drüse nicht mehr möglich, zu sagen, welchen Anlagen die einzelnen 
Abschnitte entstammen.) 

b) Bau des Pankreas. *> B » u <*«■ 

Pankreas. 

Der feinere Bau des Pankreas beim Frosche zeigt nach den vorliegenden 
«peciellen Untersuchungen keine wesentlichen Abweichungen von dem bei anderen 
Wirbelthieren gefundenen. Das Organ stellt eine verästelt- tubulöse Drüse dar, 
deren Endstücke verzweigte, zum Theil ziemlich lange und in der mannigfaltigsten 
Weise gekrümmte, zudem mit seitlichen Ausbuchtungen versehene Schläuche 
sind (v. Ebner). Die Läppchen, aus denen die Drüse besteht, sind klein und 
deutlicher abgegrenzt, als bei manchen anderen niederen Vertebraten (Harris 
und Gow). Die Tubuli werden aussen von einer Membrana propia umgeben, 
die ihrem Bau nacl) aus korbartig zusammenhängenden, sternförmigen, einer 
etructurlosen Membran innen angelagerten Zellen besteht (v. Ebner). In 
der Originalarbeit über das Pankreas des Frosches vom Jahre 1872 vertrat 
v. Ebner die Auffassung Boll's, dass die Korbzellen der Membrana propria 
eingelagert seien; die neuerdings von ihm, im dritten Bande des Kö 11 ik er' sehen 
Lehrbuches vertretene Ansicht ist die oben wiedergegebene. Allerdings gründet 
sich die Aenderung der Ansicht zunächst auf Beobachtungen an anderen Drüsen. 
Am angegebenen Orte schilderte v. Ebner auch ein intraalveoläres Reti- 
culum im Froschpankreas. Es sollte durch Fortsätze zu Stande kommen, die 

Ecker-Ganpp, Anatomie des Frosches. III. g 
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von der Membrana propria ausgehen und mit den Fortsätzen der centroacinären 
Zellen zusammenhängen. In den Maschen dieses Reticulums sollten die secre- 
torischen Drüsenzellen liegen, v. Ebner kam ferner zu der Vorstellung ♦ dass 
dieses Reticulum eine Menge von kleinen Hohlräumen einschliesst, welche sowohl 
unter sich, als auch mit dem Lumen der Tubuli in Verbindung stehen und die 
Anfänge der Speichelgange darstellen sollten. Diese hätten mithin- keine selbst- 
ständige Form, sondern stellten ein unregelmässiges Lücken werk dar, das einer- 
seits von den Drüsenzelleu, andererseits von den Balken des Netzwerkes begrenzt 
ist. Von dieser Anschauung ist v. Ebner neuerdings (1899) zurückgekommen. 
Jene Räume sind theilweise wahre Secretcapillaren , theils hervorgerufen duroh 
künstliche Trennung der Zellen. Die Netze sind Kunstproducte. 

Die Drüsenzellen, die die Tubuli auskleiden, haben ungefähr Kegelform 
und sind, im Verhältniss zum Querschnitt des Tubulus. relativ gross. Mit ihrer 
Basis sitzen sie der Membrana propria auf. Jede Zelle lässt zwei Zonen unter- 
scheiden: eine helle, scheinbar homogene Aussenzone und eine dunkelkörnige 
Innenzone. Die Aussenzone lässt bei vielen Wirbelthieren, auch bei Salamandern, 
unter Umständen noch eine feine Streifung erkennen; Eberth und Müller ver- 
miesten dieselbe bei Batia esculenta (Winterthiere). Die Körner der Innenzone 
(Zymogenkörner) werden in Osmiumsäure gebräunt, von Eosin (nach vorheriger 
Sublimatfization) lebhaft roth gefärbt (Ogata, Ver Eecke). Sie sind, wie 
Ogata angiebt, in eine farblose, durchsichtige Substanz eingelagert, die sich 
auch in die Aussenzone fortsetzt, hier aber noch mehr verdeckt wird und zwar 
durch eine mit Nigrosin sich färbende Masse. (Ver Eecke unterscheidet in der 
Innenzone: das Spongioplasma , das Maschen bildet, in denen Hyaloplasma und 
die Zymogenkörnchen liegen; in der Aussenzone: das spongioplasmatische Netz, 
dessen engere Maschen nur von Hyaloplasma eingenommen werden.) Die Zymogen- 
körner der Innenzone stellen eine Vorstufe des pankreatischen Fermentes dar; 
die Breite der Innenzone wechselt daher mit dem Secretionszustande , d. h. mit 
dem Zymogengehalt der Drüse. 

Der Kern liegt in der Aussenzone, ragt aber in die Innenzone hinein. 
Aussen ist er von einer Kernmembran umgeben, im Innern enthält er ein zartes 
Gerüstwerk und ein oder mehrere Kernkörperchen. Unter diesen sind, zuerst 
von Ogata, verschiedene, durch ihr Tinctionsvermögen charakterisirte Formen 
unterschieden worden. Die meisten nehmen die Hämatoxylinfarbung , wie die 
Kernmembran, an (Karyosomen, Ogata; nucleoles nucleiniens Ver Eecke); 
daneben ist, meist in der Einzahl, noch ein besonderes Körperchen zu constatiren, 
das die Kernfärbung nicht annimmt, dagegen mit Eosin, wie die Zymogenkörner, 
färbbar ist. (Plasmosoma, Ogata; nucleoles eosinophiles Ver Eecke.) Hin 
und wieder giebt es neben einem grossen Plasmosoma einige kleinere. 

Ein Gebilde, über das die Ansichten noch recht getheilt sind, ist der 
Nebenkern (Paranucleolus, paranuclaerer Körper), der von Nussbanm (1882) 
in den Pankreaszellen von Salamandra maculosa, im Pankreas des Frosches zu- 
erst von Gaule entdeckt wurde. Piatner erklärte ihn für ein regelmässiges 
Vorkommniss des Pankreas bei Amphibien und Reptilien. Er liegt in der äusseren 
Zellzone, zwischen dem Kern und der Membrana propria, oft halbmondförmig 
dem Kern angeschmiegt. Im Uebrigen wechselt seine Form und sein Aussehen 
vielfach; auch mehrere Nebenkerne können vorhanden sein, besonders nach 
reichlicher Nahrungsaufnahme oder nach Pilocarpininjection. In Eosin ist er 
stark färbbar. üeber seine Bedeutung sind vielfache Hypothesen aufgestellt 
worden. Ogata betrachtete ihn als das aus dem Kern getretene Plasmosoma, 
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das entweder in Zymogenkörner zerfallen , oder zu einem neuen , an die Stelle 
des alten tretenden Kerne werden kann (Zellerneuerung). Sein Austreten aus 
dem Kerne wäre stets ein Zeichen der Thätigkeit der Zelle. Dieselbe Vorstellung 
von der Natur des Nebenkernes (ausgewandertes Plasmosom) und seiner Um- 
wandlung zu einem neuen Kern vertritt VerEecke. Platner hat dagegen das 
sogenannte „Auswandern" des Nebenkerns ans dem Kern für ein Kunstproduct 
erklärt; v. Ebner (1899) hält auch einen grossen Theil der Nebenkerne selbst 
für Kunstproducte , bedingt durch klumpiges Zusammenballen der fadigen und 
körnigen Bestandteile der Zellen -Aussenzone. Unter keinen Umständen sei er 
das ausgewanderte Plasmosoma. Gegen seine Beziehung zur Regeneration der 
Zellen und zur Bildung der Zymogenkörner haben sich Eberth und Müller 
ausgesprochen. — Weiter auf die verschiedenen Angaben über das fragliche 
Gebilde einzugehen, ist hier nicht der Ort (vergl. Nussbaum, Ogata, Platner, 
Steinhaus, Eberth und Müller, Ver Eecke, Laguesse, v. Ebner. Bei 
den letzteren beiden Autoren ist auch die auf andere Wirbelthiere bezügliche 
Literatur zu finden). 

Die von Langerhans beschriebenen centroacinären Zellen sind durch 
y. Ebner auch im Pankreas des Frosches gefunden und beschrieben worden. 
Sie gehören, wie Untersuchungen an den Bauchspeicheldrüsen verschiedener 
Wirbelthiere übereinstimmend ergeben haben, dem System der Ausführungs- 
gän'ge an und sind daher erst bei diesen zu besprechen. 

Die Hohlräume der Tubuli, die sehr eng sind, wurden durch v. Ebner 
vom Ductus chöledochus aus injicirt. Dabei füllte sich nicht nur der centrale 
Gang, der sich entsprechend der Verästelung der Tubuli da und dort theilen 
kann, sondern gelegentlich auch radiäre, zwischen die Zellen gegen die Ober- 
fläche hin dringende Seitenästchen derselben; ja, an beschränkten Stellen waren 
auch Netzchen von Ganälchen sichtbar gemacht, die die Zellen umspinnen, 
v. Ebner kam, wie schon oben erwähnt, auf Grund seiner Befunde zu der Vor- 
stellung, dass zwischen den Drüsenzellen ein unregelmässiges Lückenwerk sich 
befinde, das die Anfänge der Speichelgänge darstelle. Während diese letztere 
Ansicht neuerdings durch v. Ebner selbst für nicht haltbar erklärt wird, dürften 
doch einige der mit der Injectionsmethode gefüllten radiären Ganälchen wirklich 
vorhandene normale Bildungen gewesen sein. Dafür sprechen analoge Befunde, 
zu denen Laserstein mit Hülfe der Golgi-Methode gelangt ist. Laserstein 
konnte im Pankreas des Frosches Secretcapillaren färben, die, von dem Central- 
canal des Tubulus ausgehend, zwischen die secretorischen Zellen eindringen und 
stets blind endigen. Sie liegen aber nur im Gebiete des körnigen, nicht aber in 
dem des homogenen Abschnittes der Zellen. Laserstein bringt dies damit in 
Zusammenhang, dass nur der innere Theil der Zelle die Aufgabe der Ausschei- 
dung des körnigen Secretionsmateriales erfülle, während dem äusseren nur die 
Regeneration des bei der Absonderung verbrauchten Materiales obliege, und er 
somit keine Secretionscapillaren brauche. Es ist Laserstein nicht unwahr- 
scheinlich, dass bei stärkerer Secretion und bei der dadurch bedingten Verkleine- 
rung der Körnchenzone die feinen Secretbahnen bis in die äussere Zone hinein- 
reichen. Nach Laserstein 's Vorstellung treten diese letzten Absonderungswege 
in die Zellen hinein, resp. nehmen in kleinsten Hohlräumen der Zellen ihren 
Anfang. 

Die Ausführungsgänge des Pankreas verhalten sich eigenthümlich. Die 
Ausfuhrungsgänge mittleren Calibers werden von einem niedrigen Cylinderepithel 
ausgekleidet, das einer dünnen, bindegewebigen Wand aufsitzt. Sie gehen 
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(v. Ebner,) entweder allmählich oder ziemlich plötzlich in feine Gänge (Schalt- 
stücke) über, die mit Capillaren einige Aehnlichkeit haben and mit einem aas 
platten, spindelförmigen, zum Theil mit ziemlich langen Fortsätzen versehenen 
Zellen bestehenden Epithel aasgekleidet sind. Diese Gänge laufen nun noch 
theilweise, wie die Gänge mittleren Calibers, im interstitiellen Gewebe mit den 
Blutgefässen und Nerven, treten aber dann schliesslich, nachdem sie sich meist 
vorher noch getheilt haben, in das Innere der Tubali ein, so dass von nun an 
die Ausführungsgänge von eigentlichen Drüsenzellen umgeben sind (v. Ebner). 
Dieser intratubuläre Theil der Aus führ ungsgänge stellt nun die centro- 
acinären Zellen (Langerhans) dar. Diese Zellen sind spindelförmig gestaltet 
und mit Fortsätzen versehen, die zwischen die secernirenden Pankreaszellen ein- 
dringen (v. Ebner). Die Auskleidung der Tubuli ist somit, wo die centro- 
acinären Zellen den secretorischen Zellen innen anliegen, eine zweischichtige. 
Wie weit sich die fraglichen Zellen in den Tubulus hinein erstrecken, und wie 
vollständig die Lage ist, die sie bilden, ist gerade für das Pankreas des Frosches 
noch zu untersuchen. 

Das interstitielle Bindegewebe des Pankreas ist deutlich, wenn auch 
nicht sehr reichlich entwickelt. Auf der Oberfläche der Drüse verdichtet es sich 
zu einer kapselartigen Umhüllung, von der Scheidewände in das Innere ein- 
dringen. Ausserdem hängen seine gröberen Züge zusammen mit den Wandungen 
der mittelgrosBen Ausführungsgänge und der grösseren Gefässe, die in die Drüse 
eingebettet sind. In dem interstitiellen Gewebe verlaufen Blutgefässe, Nerven 
und die intertubulären AuBführungsgänge; Ogata findet in ihm häufig eosino- 
phile Zellen. 

Besondere, ihrer Natur nach räthselhafte Vorkommnisse im Pankreas sind 
die Langerhans'schen Zellhaufen, die von v. Ebner, sowie später auch von 
Harris and Gow im Pankreas des Frosches beobachtet wurden. (Wahrschein- 
lich hat sie auch Langer h ans selbst dort schon gesehen.) v. Ebner beschreibt 
sie als Haufen von rundlichen, glänzenden, körnch«nfreien Zellen, die an Schnitten 
von in Müll er' scher Flüssigkeit fixirten Bauchspeicheldrüsen durch ihre stark 
gelbliche Färbung auffallen. Sie stellen rundliche, seltener längliche Massen dar, 
in deren Umgebung häufig grössere venöse Blutgefässe zu beobachten sind. Ein 
Lumen war in den Zellhaufen niemals sichtbar. Harris and Gow geben an, 
dass diese Zellhaufen beim Frosch — im Vergleich mit den Befunden bei einer 
grossen Anzahl anderer Wirbelthiere — gross, aber sehr selten sind. Ihre Be- 
deutung ist unbekannt. 



c) Nerven 

des 
Pankrpa«*. 



c) Nerven des Pankreas. 

Mit den Arterien dringen starke Aeste des Sympathicus in die Drüse ein. 
Im Inneren bilden Nervenfasern ein umspinnendes varicöses Fadenwerk an den 
secretorischen Tubulis (Smirnow). Ueber ihre letzten Endigungen im Pankreas 
des Frosches sind mir neuere Specialangaben nicht bekannt; die Arbeit von 
Ramön y Cajal und Sala konnte ich nicht erlangen. 
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d) Gefässe des Pankreas. 

Seine Arterien erhält das Pankreas aus dem Stamme der A. gastrica 
ventralis, aus der A. hepatica, der A. intestinalis prima und aus der A. gastrica 
dorsalis. — Aus der A. gastrica ventralis gehen Aa. pancreaticae mediae ab. 
Von diesen wurde im zweiten Theil (S. 328) nur eine erwähnt; es kommen aber, 
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wenn auch wohl nicht oonstant, deren mehrere vor. An einem injicirten Präparat 
von Bana escülenta finde ich drei, je eine für den Processus jejunalis, für den 
Körper und für den Processus duodenalis der Drüse. Die beiden ersten gehen 
ab, wahrend die A. gastrica ventralis am rechten Umfang der Drüse vorbeizieht 
und dringen sofort in die Substanz derselben ein; die für den Processus duode- 
nalis bestimmte verlässt die A. gastrica ventralis erst, nachdem diese an der ven- 
tralen Kante des Pankreas vorbeigetreten ist, und geht in dem vorliegenden 
speciellen Falle, in dem die A. gastrica ventralis sich schon am Pankreas in zwei 
starke Aeste für den Magen theilt, von dem hinteren dieser Aeste ab. — In 
anderen Fällen vermochte ich nur eine A. pancreatica media, von der A. gastrica 
ventralis ausgehend, zu finden. — Von der A. hepatica geht zum vorderen 
Ende des Processus hepaticus pancreatis eine Arterie , die im zweiten Theil als 
A. pancreatica anterior bezeichnet wurde. — Von der A. intestinalis 
prima (dem ersten Ast der A. mesenterica anterior) geht eine A. pancreatica 
posterior zum Processus duodenalis der Drüse. — Schliesslich giebt auch die 
A. gastrica dorsalis zwei Aestchen in den Processus gastricus des Pankreas 
ab. — (Diese wurden im zweiten Theil noch nicht erwähnt.) 

Von grösseren Lymphräumen wird das Pankreas an mehreren Stellen 
bespült. Am rechten Umfang des Processus jejunalis und des Körpers der Drüse 
breitet sich noch der Sinus subvertebralis aus, von dem hier mehrere Fort- 
sätze ausgehen. Der Processus pancreatico-duodenalis des Sinus trennt 
den Processus duodenalis der Drüse vom Duodenum; er wird von dem Ductus 
choledochus, der A. intestinalis prima, der V. duodenalis anterior und der V. gastro- 
duodenälis, sowie von Zweigen dieser Gefässe durchsetzt und reicht bis nahe an 
den Pylorus. — Der Processus gastricus ventralis des Sinus subvertebralis 
zieht in Begleitung der A. gastrica ventralis quer über den ventralen Umfang 
des Processus duodenalis pancreatis und im Ligamentum hepato-gastro-duodenale 
gegen den Magen hin. Der Processus gastricus dorsalis des Sinus sub- 
vertebralis schliesslich folgt der A. gastrica dorsalis am cranial-ventralen Umfang 
des Processus gastricus der Drüse, ebenfalls gegen den Magen hin (s. Lymph- 
räume des Magens). — Unter der, wohl als sicher anzunehmenden Voraussetzung, 
dass die Lymphräume, die das Pankreas unmittelbar bespülen, auch Lymphe aus 
der Drüse aufnehmen, würde also die Lymphe des Pankreas in der Hauptsache 
in den Sinus subvertebralis gelangen. — Als zweiter Abflussweg dürfte der 
Sinus stern alt 8 in Frage kommen, in den die vorderste Spitze des Processus 
hepaticus pancreatis hineinblickt. — Das Verhalten der Blut- und Lymphgefasse 
innerhalb des Froschpankreas ist bisher noch nicht genau verfolgt worden. 

e) Verhalten des Pankreas zum Peritoneum. e) verhalten 

des 

Das Verhalten des Pankreas zum Peritoneum musste schon oben an mehreren zu^p^Sto- 
Stellen (Blut- und Lymphgefasse) berührt werden und ist daher hier nur noch neum. 
zusammenzufassen. Nur dem Processus liber pancreatis, der frei in die 
Bauchhöhle ragt, ist das Peritoneum allseitig eng verbunden, mit Ausnahme der 
Spitze, die durch einige dünne, Venen einschliessende, Fäden mit dem Duodenum 
verbunden ist. Der Körper und der Processus jejunalis der Drüse schieben 
sich zwischen die beiden Platten des dorsalen Mesenteriums vor, sind aber nur 
mit der linken Lamina mesenterialis eng verbunden, während die rechte, in Folge 
der Ausbreitung der mesenterialen Partie des Sinus subvertebralis ihnen nur lose 
anliegt. Vor dem cranialen Rande des Processus jejunalis liegt der ventrale 
Rand des Lobus descendens hepatis, ebenfalls zwischen beiden Platten des Mesen- 
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teriums; der Abstand zwischen dem Lappen des Pankreas and dem der Leber 
kann verschieden gross sein und so reducirt werden , dass beide Gebilde sich 
berühren. Zwischen beiden hört das Mesenterium (Lig. hepato-cavo- duodenale) 
mit scharfem ventralen Rande auf, der das Foramen epiploicum dorsal begrenzt. 
Der Processus duodenalis des Pankreas wird an seinem rechten, dem Duo- 
denum zugekehrten Umfang von dem Processus pancreatico-duodenalis des Sinus 
8ubvertebralis bespült; seinem linken und dorsalen Umfang liegt dagegen das 
Peritoneum eng an. Auch dem ventralen Umfang dieses Fortsatzes ist es eng 
verbunden, mit Ausnahme der Stelle, wo der Processus gastricus ventralis das 
Bauchfell abhebt. Von der ventralen Kante des Processus duodenalis pancreatis 
aus spannt sich das Ligamentum hepato-gastro- duodenale nach links zum Magen 
herüber. — Der Processus gastricus des Pankreas ist in das Mesogastrium 
eingeschlossen, aber nur mit dem dorsalen Blatt desselben eng verbunden, 
während das ventrale Blatt durch den Processus gastricus dorsalis des Sinus 
sübvertebralis in mehr oder minder grossem Umfange von ihm abgehoben wird. 
Am eigenartigsten verhält sich der Processus hepaticus des Pankreas 
zum Bauchfell. Anfangs, d. h. caudal, an seinem Abgang vom Körper, wird er 
rechts, ventral und links vom Peritoneum überzogen, das an seinem rechten 
Umfang durch die mesenteriale Fortsetzung des Sinus sübvertebralis abgehoben 
.wird. Der davor gelegene Theil des Fortsatzes wird allseitig vom Peritoneum 
umgeben; er liegt rechts von der ventralen Kante des Lobus descendens hepatis, 
bleibt aber von dieser durch das Foramen epiploicum getrennt. Die vordere 
nach rechts gekrümmte Hälfte des Fortsatzes ist durch das Peritoneum an die 
Leber befestigt, und zwar ist der Hauptsache nach der linke und dorsale Umfang 
des Pankreas dem ventralen Umfang des Lobus medius, entsprechend dem 
Portagebiet desselben, angeheftet. Das Berührungsgebiet beider Organe wird 
dadurch beschränkt, dass sich zwischen sie die aus dem Pankreas austretende 
V. portae, und der sich mit ihr verbindende B. descendens der V. abdominalis, 
nebst den Aesten beider, einschieben. Nur die Spitze des Processus hepaticus 
verhält sich anders. Ueber ihren Ventralumfang zieht die Anheftungslinie des 
Ligamentum falciforme hepatis hinweg, und so kommt ihr vorderstes Ende in 
den Sinus sternalis zu liegen. Dieses vorderste Ende ist also vom Peritoneum 
gar nicht mehr bedeckt; sein dorsaler Umfang ist an den Lobus medius der 
Leber und an die V. abdominalis angelagert, der ventrale Umfang blickt in den 
Sinus sternalis. 



2. Die lieber. 



2. Die Leber. 



Leber. 



ii) Form a ) Form, Lage, Grösse, Farbe der Leber. 

Lage, 

plrunier Die Leber des Frosches ist ein grosses, im frischen, normalen 

Zustande gelbbraunes oder rothbraunes, auf seiner Oberfläche manch- 
mal eine Felderung aufweisendes Organ, das einen grossen Theil der 
Leibeshöhle einnimmt und mit seinen lateralen Abschnitten in die 
Becessus anteriores derselben hineinragt Man kann an ihr drei Haupt- 
lappen unterscheiden: Lobus medius, Lobus dexter und Lobus 
sinister. Der Lobus medius besitzt eine als Lobus descendens be- 
zeichnete Fortsetzung; der Lobus sinister zerfällt noch durch eine 
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Incisura intralobaris in eine vordere und eine hintere Hälfte, die 
durch einen medialen einheitlichen Abschnitt unter einander und mit 
dem Lobus medius verbunden sind: Pars anterior, Pars posterior 
und Pars communis lobi sinistri kepatis. 

Wird die Bauchhöhle von der Ventralseite aus, nach vorn bis 
zum Schultergürtel eröffnet (Fig. 30 a. S. 79), so ist von dem Lobus 
mediuß nichts zu sehen, da er durch das Herz und den Herzbeutel 
verdeckt wird. Die Seitenlappen sind so angeordnet, dass der Lobus 
dexter rechts, die Pars anterior des Lobus sinister links, und die Pars 
posterior des Lobus sinister in der Mitte gelagert ist (Fig. 30 u. 40J. 




Ltber ein« Welbel« 



Die .Pars posterior des Lobus sinister schiebt sich dabei mit ihrem 
rechten freien Rande über die Mittellinie hinweg nach rechts hin, 
gewöhnlich auf die Dorsalfläche des Lobus dexter (Fig. 40). 

Da die Seitenlappen in ihren medialen Partieen viel dicker sind 
als der Mittellappen, der ihre Dorsalflachen verbindet, so entsteht 
ventral von dem Lobus medius ein von vorn her einschneidender, 
dorsal vom Sternum gelegener Raum, in dem das Herz mit dem Herz- 
beutel liegt (Fossa cardiaca). Seine lateralen Begrenzungen bilden 
eben die medialen Kanten der Seitenlappen. Dadurch, dass die letz- 
teren nach vorn hin in die Recessus anteriores der Pleuroperitoneal- 
hÖhle mit besonderen vorderen Verlängerungen (Hörnern) vordringen, 
wird jener Raum noch vergrößert. 

Die specielle Form der Lappen, besonders der seitlichen, zeigt 
manche Verschiedenheiten, die zum Theil individuell, zum Theil, so 
weit sie die sehr variable Grösse der Lappen betreffen, durch den 
wechselnden Zustand der Leber bedingt sind. Heber diesen sind hier 
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einige Bemerkungen der speciellen Beschreibung der Lappen voraus- 
zuschicken. 

Grösse und Farbe der Leber sind mannigfachen Schwankungen unter- 
worfen. Die Farbe kann einerseits mehr gelbbraun, ja selbst ausgesprochen 
gelb, andererseits mehr schwarzbraun, schmutzigbraun, graugrün oder grau 
werden. Die Factoren, die diese Verschiedenheit der Färbung unmittelbar be- 
dingen, sind die verschiedene Blutfülle des Organes, der Reichthum des Fett- 
gehaltes und die spärliche oder reichliche Anwesenheit von Pigmentzellen. 
Zwischen Färbung und Grösse der Leber besteht ein Zusammenhang der Art, 
dass die hellen, mehr gelben Lebern grösser zu sein pflegen, als die dunkel pig- 
mentirten, ein Zusammenhang, auf den erst am Schlüsse dieses Abschnittes näher 
eingegangen werden solL Als ein am Stoffwechsel lebhaft beteiligtes Organ ist 
die Leber vielen Einflüssen, die die Ernährungsbedingungen betreffen, unter- 
worfen. Obenan steht unter diesen die Jahreszeit, die den Leben sprocessen des 
Frosches eine ganz bestimmte, gesetzmässige Periodicität vorschreibt. Viele 
Beobachtungen sprechen dafür, dass auch die Leber des unter natürlichen Lebens- 
bedingungen befindlichen Frosches im Laufe des Jahres einen normalen und 
gesetzmässigen Gyclus von Veränderungen durchmacht, der makroskopisch in 
der Verschiedenheit der Farbe und Grösse während der einzelnen Monate zum 
Ausdruck kommt. Der Begriff der „normalen Leber" wäre somit für jede Jahres- 
zeit besonders zu definiren. Völlige Uebereiustimmung ist in den diesbezüglichen 
Angaben noch nicht zu finden, doch darf im Allgemeinen wohl als richtig gelten, 
dass die Leber des aus dem Winterschlaf kommenden Aprilfrosches ein Minimum 
von Grösse und ein Maximum von Pigmentirung aufweist, während die Leber 
des Sommerfro8ches gross, saftig und mehr gelbbraun, an Pigment verarmt, ist. 
Voraussetzung hierfür ist aber normale Ernährung des im Freien lebenden 
Thieres. Hunger und Gefangenschaft schaffen auch bei Sommerfröschen kleine, 
dunkel pigmentirte Lebern. Genauer wird auf diese mit einer Veränderung des 
mikroskopischen Bildes Hand in Hand gehenden Verschiedenheiten, und auf die 
darüber vorliegenden Beobachtungen und Hypothesen am Schlüsse dieses Capitels 
in einem besonderen Abschnitte eingegangen werden. 

Die oben erwähnte Felderung zeigt sich unter Lupenvergrösserung beson- 
ders bei hellen, wenig pigmentirten Lebern, als durch dunklere rothe Linien r 
wahrscheinlich Pfortaderäste, bedingt — Das Pigment ist unter der Lupe stets 
in Form kleinerer und grösserer schwarzer Punkte erkennbar. Bei dunkeln 
Lebern stehen sie sehr dicht, bei hellen Lebern sehr spärlich verstreut. Eine 
besondere Gesetzmässigkeit der Stellung ist meist nicht zu erkennen; doch fand 
ich sie gelegentlich auch in mehr regelmässigen Linien angeordnet, die poly- 
gonale Felder begrenzten. 

Specielle Beschreibung der Lappen. Der Lobus medius 
stellt eine quer, ventral von der Wirbelsäule gelagerte, in cranio- 
caudaler Richtung schmale Substanzbrücke dar, die den rechten und 
den linken Lappen mit einander verbindet. Auch in dorso-ventraler 
Richtung ist er nicht sehr dick. Von der ventralen Fläche ist ein 
schmaler vorderer Bezirk ganz eben, glatt und flach, ein hinteres 
dreieckiges Gebiet rauh, uneben, mit seiner Ebene gegen den vorderen 
Theil dorsalwärts abgeknickt. Das schmale vordere Gebiet blickt in 
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den Sinus Sternalis; das hintere dreieckige Gebiet stellt die Porta 

hepatis dar (Fig. 46); hier treten Gefässe, Nerven und Gallengänge 

Fig. 41. 




Leber and Pankraiu 



zu resp. von der Leber, und hier liegt auch die Gallenblase und die 
craniale Spitze des Pankreas. Das dreieckige Portagebiet ist demnach 




UnLerLfcge »unHe breite teil Organa. 

erst erkennbar, wenn die verschiedenen genannten Gebilde, die es 
überlagern, entfernt werden (Fig. 46). 

Ueber die dorsale Fläche des Lohns medius zieht sich rechts ein 
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Längswulst hin, so dass links von diesem eine mehr vertiefte Partie 
bleibt, die dem Oesophagus anlagert Vorn springt von der dorsalen 
Fläche des Lobus medius (links von der erwähnten Längskante) ein 
kleines zipfelförmiges Läppchen frei nach links in die Bauchhöhle vor. 

Caudal- und dorsalwärts zieht sich der Lobus medius in einen 
meist nur kurzen Fortsatz aus, in dessen Spitze die V. cava posterior 
eintritt; es ist das der Lobus descendens (Klaatsch; Hohlvenen- 
fortsatz der Leber, Hochstetter), der hier beim Frosch, wie bei den 
Anuren überhaupt, sehr reducirt erscheint im Gegensatz zu den Uro- 
delen, wo er sehr laug ist. Die V. cava posterior tritt, nachdem sie 
den Lobus descendens und den Lobus medius durchsetzt hat, an dem 
cranialen, rein quer verlaufenden Rande des Lobus medius wieder aus. 

In natürlicher Lagerung der Eingeweide erscheint der Lobus des- 
cendens von rechts nach links abgeplattet; er kehrt eine Fläche nach 
rechte, die andere nach links, und somit eine Kante ventral-, die 
andere dorsalwärts. Die letztere setzt den vorhin erwähnten Längs- 
wulst an der Dorsalfläche des Lobus medius fort. Wird die frische, 
aus dem Körper genommene Leber auf eine horizontale Unterlage 
gelegt, so dreht sich der Lobus descendens so, dass nunmehr die eigent- 
lich rechte Fläche ventral warte, die eigentlich linke Fläche dorsal- 
wärts blickt (Fig. 41 u. 42). 

Aus der rechten wie aus der linken Fläche des Lobus descendens 
ist meistens ein dreieckiges, mit seiner Basis der Lobusspitze ent- 
sprechendes Substanzstück gewissermaassen herausgeschnitten, so dass 
hier beiderseits die V. cava posterior, von Lebersubstanz nicht bedeckt, 
frei zu Tage liegt (Fig. 41 u. . 42). Der Defect ist an der linken 
Fläche grösser als an der rechten, im Speciellen jedoch Schwankungen 
unterworfen. Gelegentlich findet man hier das Lebergewebe in grösserer 
Ausdehnung reducirt, so dass nur je ein schmaler Substanzzipfel dem 
ventralen und dem dorsalen Rande der Vene anliegt; in anderen* 
Fällen ist wieder von einem Defecte überhaupt nicht die Rede, und 
die Vene wird sofort bei ihrem Eintritt in den Lobus descendens all- 
seitig von Lebergewebe umgeben. 

Der Lobus medius und der Lobus descendens gehen am Dorsal- 
umfang der Leber ohne deutliche Grenze continuirlich in die Pars 
posterior des linken Leberlappens über, scheinen dagegen mit der 
Pars anterior desselben Lappens nicht zusammenzuhängen. Dieser 
Eindruck entsteht dadurch, dass der linke Hauptast der Lebervene 
über die Dorsalfläche der Pars communis lobi sinistri, zwischen Pars 
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anterior und Pars posterior, und auch über die Dorsalfläche des Lobus 
medius, dem Lebergewebe partiell eingelagert, hinwegtritt. 

Lobus dexter. Von den beiden Seitenlappen der Leber ist der 
rechte der einfacher gestaltete. Er ist platt, kuchenförmig, nach seiner 
lateral -caudalen Peripherie hin dünner werdend, medial-vorn am dick- 
sten. Im Ganzen ist er dreieckig gestaltet: eine Kante liegt medial, 
eine zweite cranial, die dritte lateral- caudal. Die craniale und die 
lateral -caudale Kante gehen unter spitzem Winkel in einander über; 
der Uebergang der lateral- caudalen Kante in die mediale ist dagegen 
stark abgerundet, so dass die Form des Gesammtlappens auch mehr 
vierseitig werden kann. Die mediale Kante ist die, an die der Lobus 
medius anstosst: dies geschieht in der vorderen Hälfte ihrer Lange, 
doch so, dass ein kleiner Zipfel des Lappens nach vorn hin über das 
Wurzelgebiet vorspringt: Cornu anterius lobi dextri. Die mediale 
Kante ist in ihrer vorderen Hälfte dick und bietet eine nach innen 
blickende Flache: Facies cardiaca; sie begrenzt die Fossa cardiaca 
auf der rechten Seite. Die caudale Hälfte der medialen Kante ist 
dünn, zugeschärft und frei. An der vorderen Kante des rechten 
Lappens liegt eine cranial- und dorsalwärts blickende dreieckige 
Facies pulmonalis (Fig. 43). Die lateral -caudale Kante ist dünn, 



Fig. 43. 
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zugeschärft Von den beiden Flächen des rechten Lappens blickt 
eine, die convex ist, ventralwärts, sie liegt überall der Bauchwandung 
an; die andere, concave, blickt dorsalwärts, sie deckt vor Allem die 
Schlingen des Mitteldarmes und medial noch die Gallenblase und einen 
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kleinen Theil der Pars posterior des linken Lappens. Beim Weibchen 
kommt eine mehr oder minder grosse Partie dieser Fläche auch in 
Berührung mit dem rechten Ovarium, durch das, bei starker Entwicke- 
lung, der Mitteldarm sogar ganz von der Berührung mit dem rechten 
Leberlappen ausgeschlossen sein kann. Auch der rechte Oviduct kann 
noch von der lateral -caudalen, dorsal wärts gekehrten Kante des rechten 
Leberlappens berührt werden. In Folge der grossen Beweglichkeit 
des Darmes und des Ovariums kommen hier viele Schwankungen vor. 
Auch das Duodenum kann noch zur Berührung mit der Dorsalfläche 
des rechten Lappens kommen (Fig. 43). Die Facies pulmoncdis ist 
von der Dorsalfläche des Lappens manchmal durch eine besondere 
Verdickung abgesetzt 

Am linken Lappen sind, wie schon bemerkt, die Pars communis, 
die Pars anterior und die Pars posterior zu unterscheiden, letztere 
beiden durch die Incisura intralobaris getrennt Die Pars com- 
munis wird durch eine in der medialen Begrenzung dieser Incisur 
gelagerte Substanzbrücke hergestellt, die in den vorderen und hinteren 
Theil des Lappens übergeht, vom- hinteren manchmal etwas deutlicher 
abgesetzt Sie ergänzt die Facies cardiaca, die sich hauptsächlich 
an der vorderen Hälfte des linken Lappens findet und, wie die am 
rechten Lappen, medialwärts blickend, die Fossa cardiaca begrenzt 
Die Pars anterior lobi sinistri ist etwa herzförmig contourirt, mit 
caudalwärts und nach links gerichteter Spitze. Die Basis liegt medial, 
an der eben schon genannten Facies cardiaca. Auch der linke Leber- 
lappen springt nach vorn mit einer stumpfen Verlängerung (Cornu 
anterius lobi sinistri) vor. Die Kante der Pars anterior lobi sinistri 
ist durchweg schmal, zugeschärft; ihr vorderer Abschnitt kommt zur 
Berührung mit der linken Lunge, doch bildet sich eine besondere 
Facies pülmonalis nicht aus, da die Berührung zwischen beiden Organen 
nur eine lineare ist Dies liegt an dem Oesophagus, der sich zwischen 
beide drängt (Fig. 43). Die dorsale concave Fläche der Pars anterior 
lobi sinistri deckt somit vor Allem den Oesophagus und auch noch 
den Anfang des Magens (Facies oesophagea, in die Facies gastrica 
übergehend). Beim Weibchen kann durch starke Ausdehnung des 
linken Ovariums ein grosser lateraler Theil der Pars anterior lobi 
sinistri mit dem letztgenannten Organ in Berührung kommen. Der 
mediale Rand dieses Lappens deckt einen Theil der Pars posterior 
lobi sinistri von der Ventralfläche (Fig. 40); das entsprechende Gebiet 
an der Dorsalfläche des vorderen Lappens kann als Facies hepatica 
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bezeichnet werden. Ueber diese Facies hepatica zieht der aus dem 
Lappen kommende Lebervenenast hinweg, um, nachdem er dorsal über 
die Pars communis lobi sinistri getreten ist, sich mit dem hinteren 
linken Ast zu vereinigen. Dies wird an der Dorsalfläche der Leber 
erst sichtbar, wenn man die Pars obtecta des hinteren linken Lappens 
aufhebt. Die convexe ventrale Fläche der Pars anterior lobi sinistri 
liegt der Bauchwand an. 

Die Pars posterior lobi sinistri wird an ihrem Ventralumfange 
links durch die Pars anterior lobi sinistri, rechts durch den Lobus 
dexter überlagert. Es liegt somit nur ein Theil der ventralen Fläche 
als Facies libera der ventralen Bauchwand an; die beiden seitlich 
davon gelegenen Partieen sind Facies obtectae. Die Gesammtform 
des Lappens ist etwa fünfeckig; die schmale Basis des Fünfecks liegt 
an der Pars communis, die Spitze ist caudalwärts gekehrt Der caudal 
und nach rechts gekehrte freie Rand des Lappens ist manchmal tief 
gespalten. Die Dorsalfläche dieses Lappens kommt mit vielen Organen 
in Berührung. Deutlich ausgeprägt pflegt besonders eine Facies 
(Impressio) duodenalis zu sein; links und caudal von ihr macht 
sich die Facies gastrica bemerkbar. Beide, entsprechend der Krüm- 
mung beider Organe gebogen verlaufende Flächen werden durch einen 
manchmal ziemlich stark entwickelten Kamm getrennt, der sich zwischen 
beide Organe eindrängt. Auch die Gallenblase wird noch von dem 
linken hinteren Lappen berührt, und schliesslich beim Weibchen das 
linke Ovarium. 

Dass der rechte Rand der Pars posterior lobi sinistri sich auf die 
Dorsalfläche des rechten Lappens schiebt, ist zwar als Regel zu con- 
statiren, doch wird gelegentlich auch das Entgegengesetzte beobachtet 

In der Tiefe der Incisura intralobaris findet sich auf der Ventral- 
fläche der Pars posterior lobi sinistri der diesen Lappenabschnitt ver- 
lassende Ast der V. hepatica. Er verläuft eine Strecke weit, von 
Lebergewebe nicht bedeckt, ihm aber fest eingelagert, medialwärts, 
über die Dorsalfläche der Pars communis lobi sinistri und vereinigt 
sich mit dem von dem vorderen Lappenabschnitt kommenden Ast 
Das so entstandene Gefass verbindet sich mit der V. cava posterior. 

b) Gefasse und Nerven der Leber. b) Gefasse 

' und Nerven 

Blutgefässe der Leber. der Leber ' 

Die Leber erhält ihr Blut von der A. hepatica, der V. portae und der 
V. abdominalis. Die A. hepatica ist ein Ast der A. coeliaca, die ihrerseits aus 
der A. intestinalis communis ihren Ursprung nimmt, und zwar bildet die A. hepatica 
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mit der A. gastrica ventralis zusammen die letzten Endäste der A. coeliaca, so 
dass die Leberarterie auch als Ast der ventralen Magenarterie aufgefasst werden 
kann. Von der A. hepatica geht die A. cystica ab. Ueber das Verhalten der 
Arterienäste innerhalb der Leber wird in einem nächsten Abschnitt gehandelt 
werden. — Die Leber ist ferner in den venösen Kreislauf eingeschaltet, und em- 
pfangt venöses Blut von den meisten Organen der hinteren Körperhälfte. Wie 
im zweiten Theile geschildert wurde, sind zwei Pfortadern zu unterscheiden: 
die V. abdominalis, die Blut von den hinteren Extremitäten, der Harnblase, der 
ventralen Bauchwand, der Gallenblase und dem Herzen sammelt, und die eigent- 
liche, intestinale Pfortader, deren Ursprungsgebiet durch den Magen, den ge- 
flammten Darm, die Milz und das Pankreas repräsentirt wird. Beide Gefasse 
stehen an der Leber mit einander in Verbindung durch den im zweiten Theil 
als B. descendens der V. abdominalis bezeichneten Ast. Ueber die Vertheilung 
des Blutes beider Gefasse auf die einzelnen Abschnitte der Leber ist etwas Sicheres 
nicht anzugeben. In der unten folgenden Darstellung des mikroskopischen Baues 
der Leber sind unter „Pfortaderästen" immer die Aeste beider zuführenden 
Lebervenen verstanden. 

Die Aeste der Vena hepatica, die das gesammte Blut aus der Leber ab- 
führen, münden in die V. cava posterior aus, da, wo sie aus dem cranialen Um- 
fang des Lobus medius hepatis heraustritt. Die Endabschnitte der Lebervenen 
sind der Lebersubstanz nur oberflächlich eingelagert und daher schon bei äusserer 
Betrachtung erkennbar. Am kräftigsten ist die linke V. hepatica , die in der 
Tiefe der Incisura intralobaris sichtbar wird; da sie mächtiger ist als die caudal 
von der Leber gelegene Strecke der V. cava posterior, so erscheint letztere viel- 
mehr als ein Zufluss zu ihr. Die den beiden Abschnitten des linken Lappens 
entstammenden Venen können auch für sich in die Cava posterior einmünden. 
Das freie Stück der rechten Lebervene ist sehr kurz. Oberflächlich sichtbar ist 
dann oft noch eine über die Ventralfläche des Lobus medius verlaufende Vene 
(s. Theil II, Fig. 127 a. S. 419). 

Lymphgefässe der Leber. 

Von grösseren Lymphräumen ist es der Sinus sternalis, der einen aus- 
gedehnteren Theil der Leberoberfläche bespült. Er breitet sich vor der Ventral- 
fläche des Lobus medius aus und schiebt sich auch eine Strecke weit in die Ligamenta 
coronaria hepatis vor. Der Sinus folgt der aus der Leber heraustretenden V, cava 
posterior, vor Allem an der Ventralseite; aber auch an der Dorsalseite der Vene 
wird das Peritoneum durch eine Fortsetzung des Sinus sternalis mehr oder 
minder vollständig abgehoben (bei Bana fusca in vollständigerem Umfang als 
bei Bana escülenta). Der Sinus sternalis ist wohl das Hauptsammelbecken für 
die Lymphe der Leber. Ob auch directe Abflussbahnen zum Sinus subvertebralis 
(etwa in Begleitung des hinteren Abschnittes der Vena cava posterior) bestehen, 
ist mit Sicherheit nicht bekannt. 

Nerven der Leber. 

Sympathische, dem Plexus coeliacus (Theil II, S. 226) entstammende Nerven- 
äste verlaufen mit der A. hepatica und treten mit deren Aesten in die Leber ein. 



c) Ausfuh- 
rungspänge 
der Leber. 
Gallenblase. 



c) Ausführungsgänge der Leber. Gallenblase. 

Aus der Leber führen eine Anzahl grober Ausfuhrungsgänge, 
Ductus hepatici) heraus und münden in einen gemeinsamen Ductus 
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choledochus, der sich in das Duodenum öffnet Wie den meisten 
Fleischfressern in allen Wirbelthierclassen kommt dann auch dem 
Frosch eine Gallenblase zu, dazu bestimmt, die in den Nahrungs- 
pausen continuirlich abfliessende Galle aufzuspeichern. Sie besitzt 
zwei Verbindungen (Ductus cystici), eine mit dem rechten Leber- 
lappen und eine zweite mit 
dem Ductus choledochus. Auf 
dem Wege der letzteren Ver- 
bindung gelangt auch der In- 
halt der Gallenblase in das 
Duodenum. 

Der Ductus choledochus 
ist ein derber, dickwandiger 
Canal, der in die Substanz des 
Pankreas eingelassen ist. Er 
beginnt an der cranialen Spitze 
des Processus hepaticus des 
Pankreas, durchsetzt diesen 
Drüsenfortsatz, sowie den 
Körper und einen Theil des 
Processus duodenalis des Pan- 
kreas und tritt aus dem letz- 
teren wieder heraus, um in 
das Duodenum einzumünden. 
Das letzte Stück des Ductus 
durchsetzt den Processus pan- 
creatico- duodenalis des Sinus Ducti 
subvertebralis. Auf dem Wege L i HK . h , 
durch das Pankreas nimmt £*£"£, 
der Ductus choledochus noch ff'""'' Do ° uolü I,'rt? leJ D " 1 ? n i ^ Eeth ^ l,d " *"i£^] 
die Ductus pancreatici auf d « n™*» ohoi«i™hi*. Do» Einmündung de« nmu 

1 choledoebae in du Duodenum. Dh, Dh" Dnctm nepntid. 

(S. S. 110). P Pubui. P" DaMu. pMMnttef. M Mag™. Pj 

Die Weite des Ductus 
choledochus ist eine ungleiche. Die Darmmündung ist sehr verengt, 
aber dicht hinter ihr, noch in der Wand des Duodenums, liegt eine 
beträchtliche Erweiterung, t. Brunn, der dies zuerst constatirte, 
bestimmte an einem mittelgrossen Exemplar (Species?) für den Gang 
ausserhalb des Duodenums ein Lumen von 0,09 bis 0,1 mm; für 
die Erweiterung 0,34 mm; für die Mündung 0,026 mm. — Die Ein- 




■n anterior de« linken Leher- 
Ih linken L«b«rUpp*ni. L* 
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mündung in das Duodenum erfolgt in kurzer Entfernung von dem 
Pylorus. 

Die Derbheit des Ganges bei Bona esculenta gestattet leicht die 
Einführung einer Ganüle zum Zwecke der Injection; schwerer ist dies 
bei Bana fusca, wo der Gang zarter und enger ist (v. Ebner). 

Auf seinem Wege durch den Processus hepaticus des Pankreas 
nimmt der Ductus choledochus die Ductus hepatici auf, die dorsal 
von den Aesten der V. abdominalis und der Pfortader, im Gebiet der 
Porta hepätis, aus der Drüse heraustreten. Ein stärkerer Gallengang 
tritt aus der Dorsalääche des rechten Lappens (zusammen verlaufend 
mit dem rechten Ast der V. abdominalis)] er giebt den Ductus 
cysticus d ext er ab und verbindet sich ausserdem mit Ductus hepatici, 
die aus dem Lohns medius und aus der Pars communis löbi sinistri 
heraustreten. 

Die letztgenannten feineren Aestet bilden zwischen dem Lohns 
medius der Leber und dem Pankreas Netze (in Fig. 44 nur sehr sche- 
matisch angedeutet). Der Ductus hepaticus dexter tritt in die Spitze 
des Processus hepaticus des Pankreas ein und verbindet sich hier mit 
dem Ductus cysticus sinister zum Ductus choledochus. — Eine beson- 
dere Einmündungsstelle in den Ductus choledochus besitzen die Ductus 
hepatici, die aus der Pars posterior des linken Lappens austreten. 
Meist sind ein kräftiger und einige dünnere Gänge vorhanden. Ihre 
Einmündung in den Ductus choledochus erfolgt an der Stelle, wo der 
Processus hepaticus des Pankreas aus der longitudinalen Richtung nach 
rechts umbiegt (Fig. 44); sie laufen zusammen mit den Aesten, die 
aus der Vereinigung der Pfortader und des R. descendens V. abdo- 
minalis hervorgehen. — Die Anordnung der Ductus hepatici zeigt im 
Einzelnen manche Varianten; manchmal besitzt ein Gang einen länge- 
ren selbstständigen Verlauf durch das Pankreas. Goeppert fand 
auch einmal eine Verbindung eines Ductus hepaticus mit einem Ductus 
pancreaticus. (Da das durchschnittliche Normalverhalten doch erst aus 
einer grösseren Anzahl von Einzeluntersuchungen festzustellen wäre, 
habe ich vorläufig die alte, der ersten Auflage entstammende Figur 
beibehalten. Für erneute Untersuchungen möchte ich Injection von 
alkoholischer Schellacklösung, von der Gallenblase aus, empfehlen.) 

Die Gallenblase ist ein im gefüllten Zustande kugelig in die 
Leibeshöhle vorspringendes Gebilde, das am ventralen Umfang des 
Lobus medius seine Lage hat Die durch die dünne Wandung durch- 
scheinende Galle verleiht der Gallenblase eine tief schwarzgrüne Fär- 
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bling. Zum bei Weitem grössten Theil vom Peritoneum überzogen, blickt 
sie fast allseitig frei in den Peritonealraum; nur ein kleiner Bezirk ihrer 
Oberfläche ist unbedeckt vom Peritoneum und blickt in den Sinus 
lymphaticus sterndlis. In diesem Hilusgebiet geht die Gallenblase in 
zwei Ductus cystici über, die meist dicht neben einander sich an 
die Blase anschliessen, und von denen der eine als Ductus cysticus 
dexter, der andere als Ductus cysticus sinistcr bezeichnet werden 
kann. Der rechte Gallengang steht in Verbindung mit dem aus dem 
rechten Leberlappen herauskommenden Ductus hepaticus, kann aber 
auch selbstständig aus der Leber heraustreten; er verläuft von rechts 
nach links gegen die Gallenblase hin, so dass, nach der Verlaufsrich- 
tung zu schliessen, man ihn als einen Ductus afferens der Gallenblase 
(Ductus hepatico-cysticus) ansprechen möchte. Im Gegensatz dazu 
zieht der Ductus cysticus sinister von der Gallenblase aus nach links, 
tritt in den Processus hepaticus des Pankreas und vereinigt sich inner- 
halb desselben mit dem Ductus hepaticus dexter zum Ductus chöle- 
dochus, so dass er mehr als ein Ductus efferens (Ductus cysticus 
s. str.) imponirt. Beide Gänge divergiren somit von der Gallenblase 
aus, einen cranialwärts offenen Winkel bildend, und zugleich leicht 
bogenförmig gekrümmt (caudalwärts concav). (Fig. 44.) 

In der Nachbarschaft der beiden Ductus cystici tritt die A. cystica 
an die Gallenblase heran, und die V. cystica ( V. vesicae fdleae^ Th. II, 
S. 412) von dem Organ weg, letztere, um in die V. abdominalis ein- 
zumünden. In Begleitung der Arterie verlaufen sympathische Fasern, 
die den mit der A. hepatica verlaufenden Stämmchen entstammen. 

Die Gallenblase ist in die rechte Platte des Ligamentum falci- 
forme eingeschlossen, unmittelbar bevor dieselbe auf die Leber übergeht. 

Physiologische Untersuchungen über die Bedeutung der beiden Gallengänge 
sind mir nicht bekannt. Das Vorhandensein zweier Gänge, ihre verschiedene 
Verlaufsrichtung , und das Verhalten der Ductus hepatici, die an weit von ein- 
ander getrennten Stellen in den Ductus chöledochus einmünden, legen aber offen- 
bar eine Anzahl von Fragen nahe, die einer experimentellen Prüfung wohl zu- 
gänglich sein dürften, und die besonders das Verhalten der Gallenblase zu der 
den verschiedenen Leber läppen entstammenden Galle betreffen. Unter Berück- 
sichtigung der vielen Schwankungen, denen das Verhalten der Gallenblase zu 
der Leber und dem Ductus chöledochus bei den Wirbel thieren unterworfen ist, 
darf wohl vermuthet werden, dass in der Hungerperiode das Secret aller Leber- 
lappen in die Gallenblase geleitet wird, dass aber nach der Nahrungsaufnahme, 
wenn die Gallensecretion reichlicher vor sich geht, wenigstens das Secret des 
mittleren und linken Lappens direct in den Ductus chöledochus und in den Darm 
fliegst. Selbst für das Secret des rechten Lappens liegt die Möglichkeit vor, die 
Gallenblase zu vermeiden. 

Bcker-G-anpp, Anatomie des Frosches. III. q 
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d) Verbal- d) Verbalten der Leber zum Peritoneum. 

ten der 

Peritonea. Die Leber ist zum bei Weitem grössten Theil ihrer Oberfläche 

vom Peritoneum überzogen, das ihr eng anliegt Das Peritoneum tritt 
an sie heran an verschiedenen Stellen und bildet dabei mehrere Liga- 
mente. L Das sogenannte dorsale Lebergekröse tritt am dorsalen 
Umfang des Lobus medius und des Lobus descendens an die Leber 
und befestigt diese an der dorsalen Leibeshöhlenwand. Es geht caudal- 
wärts continuirlich in das Mesenterium des Dünndarmes über. 2. Das 
Ligamentum hepato-cavo-duodenale geht von der ventralen Kante 
des Lobus descendens hepatis aus und spannt sich mit ventralwärts 
freiem Bande caudalwärts zu dem Körper des Pankreas und dem 
Duodenum herüber. In diesem Ligament verläuft die V. cava posterior 
zur Leber; es setzt sich ebenfalls ohne scharfe Grenze in das dorsale 
Mesenterium des Dünndarmes fort. Manchmal sind der Lobus descen- 
dens hepatis und die Flexwra secunda des Duodenums einander bis 
zur Berührung genähert, und das Lig. hepato-cavo-duodenale ist dann 
fast auf Null reducirt Der ventrale freie Band des Ligamentes bil- 
det, zusammen mit einem anschliessenden Abschnitt der ventralen 
Kante des Lobus descendens hepatis, die dorsale Begrenzung des 
Foramen epiploicum. 3. Die Ligamenta coronaria hepatis 
(dextrum und sinistrum) spannen sich zwischen den medialen Bändern 
der Cornua anteriora beider Leber -Seitenlappen einerseits und dem 
Pericardium, dem Sinus venosus und der V. cava posterior anderer- 
seits aus. 4. Das Ligamentum falciforme hepatis tritt von der 
ventralen Bauchwand aus mit weit aus einander weichenden Blättern 
zum Ventralumfang des Lobus medius. 

Somit besitzt die Leber dorsale und ventrale Gekröse. Das Nähere 
hierüber wird in dem das Peritoneum behandelnden Capitel erörtert 
werden. 

Die Grenzlinie des Peritonealüberzuges ist natürlich continuirlich 
in sich geschlossen; sie scheidet die peritoneal bekleideten von den 
unbekleideten Partien und verläuft folgendermaassen. 

Dorsal ziehen (Fig. 45) längs der scharfen longitudinalen Kante 
des Lobus medius und des Lobus descendens dicht neben einander die 
beiden Linien entlang, in denen das sogenannte dorsale Leber- 
gekröse an die Leber herantritt Gaudal gehen die beiden Platten 
des genannten Gekröses auf die V. cava posterior über. An der Leber 
selbst verlaufen somit die Grenzlinien beider Peritonealplatten ent- 
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sprechend der caudalen Spitze des Lobus descendens an deren rechtem 
und linkem Umfang ventralwärts. Am ventralen Umfang der Lobus- 
spitze kommen sie wieder nahe an einander, ziehen erst noch dicht 



Fig. 45. 

V. caya post. 



Befestigung des Lag. ooron. hep. dextr. 

Befestigung des dor- 
salen I Leber- 
gekröses 
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Leber Ton der Dorsalseite (dasselbe Präparat wie Fig. 42), mit den Grensen des Peritoneums (grün). 

neben einander eine Strecke weit cranialwärts und gehen dann in 
einander über. So begrenzen sie noch einen mehr oder minder langen 
Streifen des Lappens am ventralen Umfang (oder schon der rechten 

Fig. 46. 

Befestigung des dorsalen Lebergekroses. 

Lobus medius //^* cav * posterior 

(Sin. sternalis) \ // Befestigung des Lig. coronar. hep. sin. 

Porta hepatis 

Facies eardiaoa lob. 
dextri 




Befestigung desTLig. 
hepato-cavo duod. 



Befestigung des Lig. faloi- 
forme hepatis 

Gebiet des Foramen 
epiploicum 



V. oava post. 

Leber von der Ventralseite (nach dem Präparat Fig. 41), mit den Grenzen des Peritoneums. Grün: 

Peritoneum, braun: Auskleidung des Sinus lymphaticus sternalis. 

Fläche): die Abgangslinie des Ligamentum hepato-cavo-duodenale 
(Fig. 4*). 

Verfolgt man die beiden Grenzlinien des Peritoneums von der 
oben zum Ausgang genommenen Befestigungslinie des dorsalen Leber- 

9* 
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gekröses weiter cranialwärts, so findet man sie am cranialen Bande 
des Lobus medius weit aus einander weichen (Fig. 45). Jede von ihnen, 
die rechte wie die linke, ötrebt zu dem Cornu anterius des entsprechen- 
den Seitenlappens hin (dabei muss die linke über die oberflächlich 
gelagerte V. hepatica sinistra hinwegtreten) und zieht am dorsal- 
medialen Rande des Cornu cranialwärts. An der Spitze des Hornes 
biegt sie um und zieht nun ventral von der eben geschilderten Grenz- 
linie am medialen Rande des Cornu anterius wieder caudalwärts. Die 
beiden Grenzlinien am vorderen Hörn des Seitenlappens jeder Seite 
bilden die Abgangslinie des Ligamentum coronarium hepatis. 
Jedes Ligamentum coronarium (dextrum und sinistrum) besteht somit 
aus zwei Blättern, die am scharfen cranialen Rande des Ligamentes 
in einander übergehen. Beide Lamellen sind jedoch im vorderen 
Theile des Ligamentes so eng an einander gelagert, dass ihre binde- 
gewebige Grundlage eine einheitliche Platte darstellt, und nur in der 
dorsalen und ventralen Epithellage die Doppellamellennatur zun! Aus- 
druck kommt. So ist also auch die Befestigung an der Leber eine 
ganz lineare. Weiter caudal weichen dagegen die beiden Blätter aus 
einander, indem sich eine Fortsetzung des Sinus sternalis zwischen 
sie schiebt Die ventrale Anheftungslinie«des Ligamentum coronarium 
folgt, am ventralen Umfang der Leber, der Grenze zwischen dem 
Lobus medius und dem Lobus lateralis (sowohl rechts, wie links), so 
dass zwar die Facies cardiaca jedes Seitenlappens noch vom Perito- 
neum überzogen wird, die Ventralfläche des Lobus medius aber nicht 
mehr. Längs der lateralen Ränder des Lobus medius hinziehend, gehen 
die peritonealen Befestigungslinien beider Seiten in einander über, 
nachdem sie vorher noch das dreieckige Gebiet der Porta hepatis 
umschlossen haben (Fig. 46). Am Ventralumfang der Leber sind 
somit die beiden Befestigungslinien des Peritoneums weit von einander 
getrennt; die Peritonealplatten, die hier an die Leber herantreten, 
sind die ventralen Hälften der Laminae mediastinales , die zusammen 
das Ligamentum falciforme hepatis bilden. 

Dem geschilderten Verlaufe der peritonealen Befestigungslinie entsprechend 
werden die beiden Seitenlappen der Leber fast allseitig vom Peritoneum über- 
zogen. Eine Ausnahme machen nur die medial -dorsalen Rander der Cornua 
anterior a, an denen sich die Ligamenta coronaria befestigen. Anders steht die 
Sache mit dem Lobus medius und dem Lobus descendens. Dorsal zieht über 
beide Lappen die schmale Befestigungslinie deB dorsalen Lebergekröses hin; sie 
ist sehr schmal, da die Grundlage auch dieses Gekröses eine einheitliche Binde- 
gewebslamelle ist, und der Charakter der peritonealen Duplicatur nur in dem 
doppelseitigen Epithelbelag zum Ausdruck kommt. Schmal ist auch der am ven- 
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tralen Umfang des Lobus descendens hepatis gelegene Befestigungsstreifen des 
Ligamentum hepato-cavo-duodenale; derselbe ist zugleich in longitudinaler Rich- 
tung variabel ausgebildet und kann auch sehr kurz sein. Am grössten unter 
den vom Peritoneum nicht bedeckten Gebieten ist das am ventralen Umfang des 
Lobus medius gelegene Feld, das von der Befestigungslinie des Ligamentum fälci- 
forme hepatis umgrenzt wird : seine vordere rechteckige Partie blickt, von Endo- 
thel überzogen, in den Sinus sternalis, und nur eine Anzahl dünner Fäden 
gehen von ihr aus durch den Sinus hindurch zur Dorsalwand des Pericards; das 
hintere dreieckige, der (ieberpforte entsprechende Feld wird von verschiedenen 
Gebilden (Pankreas, Gallen- und Gallenblasengangen, Gefassen, Nerven) überlagert. 
Vom Lobus medius ist somit peritoneal bekleidet nur die Dorsalflache, rechts 
und links von der Au heftung des dorsalen Lebergekröses; vom Lobus descendens 
nur die rechte und linke Fläche und ein verschieden ausgedehnter Abschnitt 
der ventralen Kante, zwischen der Porta hepatis und dem Ligamentum hepato- 
cavo-duodenale. In diesem Gebiet geht also der Peritonealüberzug von der rechten 
Fläche des Lobus descendens continuirlich in den der linken Fläche über: es ist das 
Gebiet des Foramen epiploicum. — Die meisten vom Peritoneum überzogenen 
Theile der Leber blicken in den Hauptraum der Leibeshöhle, nur die linke Fläche 
des Lobus descendens und Lobus medius blicken in die Bursa hepato-enterica. 

e) Zur Entwickelungsgesohichte der Leber. e) Zur Ent- 

Nach Harn mar wird beim Frosch die Leber aus der entodermalen Zellen- der Leber, 
masse differenzirt, die sich unmittelbar caudalwärts vom Herzen befindet. Diese 
Zellenmasse wölbt sich beim Embryo ventralwärts hervor und bildet somit eine 
Leberprominenz. In sie geht eine Verlängerung des Darmlumens hinein. 
Diese Verlängerung scheint schon bei eben abgeschlossenem Gastrulationsprocesse 
vorhanden zu sein und bald die Gestalt eines caudalwärts gerichteten Ganges 
anzunehmen. Mit Goette nennt Hammar diese Verlängerung des Darmlumens 
die Leberbucht. Dadurch, dass die Zellmasse der Leberprominenz von vorn 
her vom Darm abgetrennt wird, wandelt eich die Richtung des Ganges in eine 
cranialwärts gehende um. Nach vollzogener Abschnürung hat die Leberanlage 
die Form eines dickwandigen Blindsackes, dessen Seitenwände hauptsächlich 
Wandungen des Ductus choledochus werden, während die um den Grund des 
Blind sackes gelegene Zellmasse sich zu trabeculärem Leberparenchym differenzirt. 
Eine kleine, schon frühzeitig auftretende Aussackung an der ventralen Wand 
giebt den Ort der werdenden Gallenblase an; sie wird allmählich vertieft und 
bildet eine gestielte Blase, die Vesica feUea und den Ductus cysticus. — In Betreff 
der Frage nach der Entstehung des trabeoulären Baues der Leber glaubt Hammar 
für den Frosch sich der Ansicht von Shore anschliessen zu können, wonach die 
netzförmige Einwucherung der Gefasse eine Auftheilung der Zellmasse am Grund 
der Leberbucht in Trabekel bewirkt. — Etwas anders lauten über die erste 
Leberanlage die Angaben von Weysse und Shore. Hammar erklärt die ab- 
weichenden Befunde damit, dass Shore die ersten Stadien übersehen, Weysse 
dagegen einem nur vorübergehend vorhandenen Zwischenstadium eine irrige 
und zu grosse Bedeutung beigelegt hat. 

f) Bau der Leber. O B»u der 

Leber. 

Am Aufbau der Leber betheiligen sich verschiedene Bestandtheile. 
Der wesentlichste, das eigentliche Leberparenchym, besteht in der 
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Hauptsache aus sich verästelnden Schläuchen, die unter einander 
zusammenhängen. Aus grossen Leberzellen gebildet, werden sie im 
Inneren von sehr feinen centralen Lumina, den Gallencapillaren, 
durchsetzt, die, entsprechend dem Verhalten der Schläuche, ebenfalls 
netzförmig anastomosiren. Abweichungen von diesem Bau und Beson- 
derheiten sind später namhaft zu machen. Zwischen den Schläuchen 
befinden sich vor allen Dingen sehr reichlich entwickelte Blutcapillaren, 
die die Schläuche umspinnen. In ihrer Begleitung findet sich spär- 
liches Bindegewebe (Gitterfasern). Reichlichere Bindegewebszüge be- 
gleiten die grösseren Pfortaderäste und enthalten gleichzeitig die Aeste 
der A. hepatica, die gröberen Gallengänge und Nerven. Haufen von 
dunkel, braun oder schwarz, pigmentirten Zellen finden sich zu ver- 
schiedenen Jahreszeiten und unter verschiedenen Lebensbedingungen 
in wechselnder Anzahl, fehlen aber nie ganz. Ihre Lage ist noch nicht 
ganz sicher bestimmt; zum Theil gehören sie jedenfalls dem lympha- 
tischen System der Leber an. Auf ihrer Oberfläche wird die Leber 
zum grössten Theil von der Serosa überzogen; wo ihr der Processus 
hepaticus des Pankreas eng anliegt, stösst Lebergewebe dicht an 
Pankreasgewebe an. 

Die genannten Bestandteile erfordern gesonderte Betrachtung. 

Zur Literatur über die Leber des Frosches. 

Ueber die historische Entwickelung der Eenntniss vom Bau der 
Amphibien-, speciell der Froschleber und den derzeitigen Stand dieser Kenntniss 
sind noch einige Bemerkungen vorauszuschicken. 1849 untersuchte Hyrtl die 
Leber der Amphibien, allerdings vor Allem die der Urodelen. An dieser gelang 
ihm die von ihm selbst als sehr schwierig bezeichnete Injection der Gallenwege, 
neben der der Blutgefässe. Hyrtl constatirte, dass die Gallencapillaren voll- 
standig geschlossene Netze bilden, welche bei jeder Durchschnittsrichtung als 
dieselben weitmasohigen Betia sich darstellen. — Der Wunsch, den complicirten 
und schwer verstandlichen Bau der Säugethierleber durch die Erforschung der 
als einfacher vermutheten Verhältnisse bei niederen Vertebraten zu klären, war 
dann Veranlassung zu den im Jahre 1666 veröffentlichten Untersuchungen von 
Hering, denen sich bald darauf die von Eberth anschlössen. Letzterer hat in 
der Folgezeit die Kenntniss der Amphibien-, speciell der Froschleber, ganz be- 
sonders bereichert und gefördert. Auch Hering und Eberth suchten über das 
Verhalten der secernirenden Gänge in der Leber mit Hülfe der Injectionsmethode 
Klarheit zu erlangen. Hering injicirt von der Gallenblase aus, Eberth ent- 
weder vom Ductus choledochus (gute Resultate mit Argentum nitricum), oder, 
nach Unterbindung des Ductus choledochus, subcutan, unter die Haut der Knie- 
oder Ellenbogenbeuge (indigoschwefelsaures Natron). Beide Forscher erhielten 
übereinstimmende Resultate, die den Aufbau der Leber aus unter einander zu- 
sammenhängenden, mit einschichtigem Epithel ausgekleideten Schläuchen kennen 
lehrten. Eberth machte dabei auch schon auf laterale, blind endigende Seiten- 
zweige der axialen Gallengänge aufmerksam. Eberth wies ferner auf ein Moment 
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hin, das in der Folgezeit eine wichtige Bedeutung erlangte: das Vorhandensein 
von „zweierlei Substanzen" in der Leber der Amphibien, das bei Proteus schon 
früher, von Leydig (1857, Histologie) beobachtet war; er machte zugleich eine 
Reihe sehr wichtiger Beobachtungen über Pigmentbildungen in der Amphibien - 
leber, sowie ihre Abhängigkeit von den äusseren Lebensbedingungen und der 
Jahreszeit, Punkte, die schon früher durch £. H. Weber und Remak dem all- 
gemeinen Interesse näher gerückt waren. Zur weiteren Eenntniss von der Structur 
der Froschleber trugen noch verschiedene Forscher bei, vor Allen neuerdings 
Brau 8 in seiner grossen, auf alle Wirbelthierclassen bezüglichen Monographie, 
die das Verständniss für den Zusammenhang der Leber der Säuger mit der der 
niederen Vertebraten wesentlich gefördert hat. Verschiedene Einzelheiten wur- 
den behandelt durch Ponfiok, A. Leonard, Retzius u. A. 

Für Fragen der allgemeinen Zellstructur und Zellfunction sind die Leber- 
zellen des Frosches durch Kupffer (1875) und Flemming (1882) geradezu zu 
einem classischen Untersuchungsobject geworden. Von den zahlreichen Autoren, 
die nach jenen beiden genannten Forschern die Structur der Froschleberzellen 
unter verschiedenen Bedingungen studirten, seien genannt Langley, A. Leo- 
nard, Stolnikow, Lahousse, Shore und Jones. 

Die Biologie der Froschleber wurde ausserdem noch durch Beobachtungen 
von verschiedenen Seiten um wichtige Punkte bereichert; ich nenne die Arbeiten 
von Ponfick, Siebel (Verhalten gegen Fremdkörper), Luchsinger, Barfurth 
(Glycogenbildung), Loewit (Gallenfarbstoff bildung) und von den schon erwähn- 
ten Autoren: Langley, A. Leonard, Lahousse. 

Trotzdem somit schon eine grössere Literatur über die Froschleber, ihren 
Bau und ihre Functionen vorliegt, bleiben doch noch manche ungelöste Fragen. 
Die Zahl derselben ist durch Beobachtungen von Oppel und Braus an der 
Proteusleber, auch für die Froschleber nur noch vermehrt worden. 

Was die im Nachfolgenden gegebene Darstellung anlangt, so ist noch 
Zweierlei zu bemerken. 1. Die Schilderung beruht, abgesehen von eigenen Beob- 
achtungen an Rana esculenta, in erster Linie auf den Angaben von Hering, 
Eberth, A. Leonard und Braus. Von diesen Autoren untersuohte Hering: 
Rana esculenta und temporaria, sowie Hyla arborea; Eberth: Rana esculenta 
und temporar iüj sowie Bufo cinereus und Bombinator igneus; A. Leonard: Rana 
esculenta und temporaria\ Braus: Rana fusca. Wo die Autoren die Species- 
bezeichnung »temporaria u angeben, ist wohl meist „fusca 11 gemeint. Hering 
bemerkt, dass die beiden Ranaarten und Hyla arborea sioh hinsichtlich ihres 
Leberbau es im Wesentlichen gleich verhalten, dass aber Hyla bei Injection der 
Gallengänge schönere Bilder giebt, als Rana. Eberth statuirt Differenzen zwi- 
schen Fröschen und Kröten in Bezug auf die Menge der Pigmentablagerang. 
A. Leonard giebt an, dass auch die Leber von Rana esculenta sich von der bei 
Rana temporaria sehr verschieden verhalte, und fügt hinzu, dass der Zusammen- 
hang zwischen diesen Verschiedenheiten und der Lebensweise der beiden Arten 
ein ganz offenbarer sei. Genaue Angaben über die Art der Verschiedenheiten 
werden aber nicht gegeben; die speciellen Thatsaohen, die die Verfasserin mit- 
theilt, beziehen sich auf Rana temporaria. Die neueste, umfassende und auf alle 
Wirbelthierclassen ausgedehnte Darstellung des Leberbaues, von Braus, legt für 
die Anurenleber die Befunde bei Rana fusca zu Grunde, und da ich in der nach- 
folgenden Schilderung die Angaben von Braus hauptsächlich zu berücksichtigen 
haben werde, so sind dieselben also zunächst als für Rana fusca gültig anzusehen. 
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Mit Rücksicht auf die Bemerkung vo 
gloicliung des Leberbaues bei den eii 
2. Aelteren and Daueren Angaben zu 
6ussungen ihres Aufbaues durch die 
Allem durch die Jahreszeit, erkennen, 
specielle Art der Beeinflussung, komme ich im Folgenden noch zurück; hier ist 
aber das schon zu betonen, dass eine System atische Untersuchung der fraglichen 
Veränderungen noch nicht für alle Punkte durchgeführt ist, wenn auch A. Leo- 
nard in dieser Hinsicht eine Anzahl wichtiger Beobachtungen mitgetheilt hat. 
Diese sind am Schlüsse dieses, die Leber behandelnden Capitele zusammengestellt. 



n A. Leonard wäre eine speoielle Yer- 
lheimiachen Ranaarten sehr erwünscht 
Folge lässt auch die Froschleber Beein- 
verschiedenen Lebensbedingungen, vor 
Auf diesen Punkt, vor Allem auf die 



«) Das Leberparenchym. 

Wie schon bemerkt, kann die Leber des Frosches in der Hauptsache als 
eine verästelt-tubulöse, retikuläre Drüse bezeichnet werden, d. h. sie besteht aus 
verästelten Schläuchen, die unter einander zusammenhängen. Auf dem Quer- 
schnitt ericheinen die Leber-Tubuli aus drei, aber auch ans vier, fünf oder 



Fig. 47. 







: »lUffifllhrt. 



sechs Zeilen zusammengesetzt. Schläuche, deren Querschnitt nur aus zwei Zellen 
besteht, kommen ebenfalls vor (Braus). Die Leberzellen sind gross, grösser als 
z. B. die von Tropidonottts natrix, aber kleiner als die von Salamandra maculata. 
Schwankungen der Grösse kommen vor. Nach Lahousse soll fünf bis sechs 
Stunden nach der Nahrungsaufnahme das Volum der Zellen vergrössert sein. 
Von der Jahreszeit abhängige Schwankungen der Grösse werden spater erwähnt 
werden. Die Form der Leberzellen ist cabisch oder polyedrisch; Loewit giebt 
an, auch mehrfach Leberzellen mit langen Fortsätzen gesehen zu haben. Eine 
Membran ist nioht vorhanden , doch verdichtet sich das Protoplasma der Peri- 
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pherie besondere, und namentlich an der den GallencapiUaren zugekehrten Seite 
ist dieses Ectoplasma deutlich (s. GallencapiUaren). 

Auch die Kerne der Leberzellen sind gross; sie liegen excentrisch, an der 
Aussenseite des Schlauches, also an derjenigen Wand der Zellen, welche die Blut- 
gefässe berührt (Hering, Eberth). Hin und wieder sind zwei Kerne in einer 
Zelle vorhanden. Am Kern unterscheidet Lahousse die Membran, ein spär- 
liches chromatisches Gerüst, ein oder zwei Nucleolen, und besondere Granula- 
tionen, von denen die einen chromatisch, die anderen achromatisch sind. — Als 
besondere Nebenkörper der Leberzellen des Frosches hat Braus längliche 
Körper beschrieben, die meist nahe der Zellmembran liegen oder in directer 
Berührung mit ihr stehen (Fig. 49). 

Die feinere Structur der Froschleberzelle anlangend, so unterschied hier 
bekanntlich Kupffer zuerst eine feinkörnig fibrilläre Substanz als Protoplasma, 
und eine der Masse nach überwiegende hyaline Substanz als Paraplasma. Flem- 
ming bestätigte im Wesentlichen Kupffer's Schilderung, und erweiterte 
dieselbe dahin, dass bei Winterfröschen die gering vertretene Fädenmasse 
(Kupffer's Protoplasma) meist an der dem Gallengang zugekehrten Seite der 
Leberzelle localisirt ist, während die Fetttröpfchen constant an der Kernseite, 
d. h. Blutgefassseite, angehäuft liegen. Freie Körner, wie sie Kupffer zwischen 
den Fädenmassen fand, bestätigte Flemming und constatirte ihr gelegentliches 
Vorkommen auch im Paraplasma. 

Langley, und ebenso Lahousse, unterscheiden das protoplasmatische 
Netzwerk und die in den Maschen desselben gelegenen paraplasmatischen Bestand- 
theile. In letzteren werden noch unterschieden: runde Granula oder Microsomen, 
die wahrscheinlich aus Proteinkörpern bestehen; Fettkügelohen, Glycogen und 
eine hyaline Grundmasse. Pigment wurde schon von Eberth zwar als selten 
und spärlich, aber doch vorkommend hingestellt und wird von Lahousse und 
A. Leonard bestätigt. Loewit konnte es niemals mit Sicherheit nachweisen; 
gewiss ist jedenfalls, dass die Hauptmasse des Leberpigmentes nicht in den 
Leberzellen selbst liegt. 

Menge und Vertheilung der erwähnten Bestandteile unterliegen grossen 
Schwankungen, die von der Functionsperiode der Leber, der Jahreszeit und 
anderen Momenten abhängen. Die erwähnten (albuminoiden) Granula werden 
von Langley und Lahousse als bei der Gallenbildung direct betheiligt auf- 
gefaest; sie liegen nach Langley bei einem augenblicklich hungrigen (nicht 
fastenden) Sommerfrosch durch die ganze Zelle verstreut, sind dagegen während 
des Winters nur in einer inneren Zellzone angeordnet. Elf Stunden nach der 
Nahrangsaufnahme sind sie fast oder ganz verschwunden (Lahousse). Gly- 
cogen ist bei hungernden Sommerfröschen spärlich, bei Fröschen zu Anfang 
des Winters reichlich vorhanden ; in letzterem Fall nimmt es den äusseren Theil 
der Zelle ein. Das Maximum des Fettgehaltes findet Langley auffallender 
Weise im Februar und März. — Glycogen und Fett werden durch Nahrungs- 
aufnahme vermehrt, bei Nahrungsenthaltung vermindert. 

In den Leberzellen von frisch gefangenen Frühlings- und Sommerfröschen 
konnte Loewit bisweilen Gallenfarbstoff nachweisen; in der Gefangenschaft 
gehaltene Winterfrösche zeigten denselben niemals. 

Im Zusammenhang mitgetheilt seien hier noch die speziellen Angaben über 
die Leberzellen von Bana fusca , ihre Einschlüsse und ihr differentes Verhalten 
zu den verschiedenen Jahreszeiten, die Alice Leonard macht. 
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Die Grösse der Zellen ist danaoh in den verschiedenen Monaten nicht 
gleich. Sie ist am geringsten im April, am grössten im November. Der Juli- 
frosch kommt hinsichtlich der Grösse der Leberzellen dem Novemberfrosch am 
nächsten. 

Der längste Durchmesser der Leberzellen wurde bestimmt, wie folgt: 

November December April Juni Juli 

0,0292 0,0162 0,012 0,0172 0,0274 mm 

Die Bestimmung der Zahl der Zellen, die auf einem Gebiet von bestimmter 
Ausdehnung vorhanden ist, führte zu einem analogen Ergebniss; diese Zahl war 
am grössten im April, am kleinsten im November: 

November December April Juni Juli 

58,68 112,06 290,06 232,06 73,04 

Da das Gesammtvolum der Leber im April sein Minimum erreicht, so be- 
deutet die Vermehrung der Leberzellen in einem gegebenen Volumen um 
diese Jahreszeit natürlich keine Zunahme der Gesammtzahl. 

Von Einschlüssen unterscheidet A. Leonard nach dem differenten Verhalten 
gegenüber Farbstoffen: eosinophile Körper, die kohlehydratreiche Gebilde (Gly- 
cogen) darstellen sollen, ferner nigrosinophile Körner, die wohl eiweissreiche 
Verbindungen enthalten, und (in Ganadabalsam) homogene, helle Massen, die als 
fettreiche Substanzen aufgefasst werden. Diese Substanzen sind einem von der 
Jahreszeit abhängigen Wechsel unterworfen, der sich so vollzieht, dass im November 
die grossen, gut genährten Leberzellen in ihrem fetthaltigen Stroma eosinophile 
und nigrosinophile Mikrosomen einsohliessen (Vorrath von Eiweiss und kohle- 
hydratreichen Substanzen in besonderen Körpern), während im April, nach Auf- 
brauch dieser aufgespeicherten Vorräthe, das Protoplasma grösstentheils geschwun- 
den und auf eine geringe Umgebung der (vergrösserten) Kerne reducirt ist, auch 
keine Einlagerungen mehr enthält. — (Inwieweit die chemische Deutung, die 
A. Leonard den verschieden gefärbten Substanzen giebt, richtig ist, bleibe 
dahingestellt ; s. auch die Angaben in dem die Function der Leber behandelnden 
Abschnitt.) 

Auch die Grösse der Kerne schwankt mit der Jahreszeit, nach Alice 
Leonard, in der Weise, dass das durchschnittliche Maximum der Kerngrösse 
in einer Zeit liegt (April), wo die Grösse der Zellen ein Minimum ist. Doch 
conBtatirte A. Leonard andererseits gerade die grössten Kerne (Riesenkerne) 
im Juli; da es aber daneben noch sehr viel kleine giebt, so wird die Durch - 
sohnitt8grös8e kleiner als im April. Ein weiteres Kriterium für den Wechsel der 
Zustände, dem die Kerne unterliegen, findet A. Leonard in ihrem Verhältniss 
gegen Färbemittel (Safranin und Hämatoxylin). Im April sind fast alle Kerne 
blau; im Juni liegt das Maximum der rothen Kerne. Von den oben erwähnten 
Riesenkernen der Julifrösohe unterscheidet A. Leonard, auf Grund der Färb- 
barkeit, nicht weniger als sieben verschiedene Arten. 

ß) Galiencapillaren. 

Das Centrum der Schläuche wird von den sehr feinen Galiencapillaren 
durchsetzt. Entsprechend dem Zusammenhang der Schläuche enden auch die 
centralen Galiencapillaren (alle?) nicht blind, sondern gehen in einander über, so 



ein grobmaschiges Gitter bildend, in dornen Maschen die Blutgefässe liegen, von 
den Gallen Kapillären durch die Leberzellen getrennt. Braus bezeichnet daher 
diese groben Netzmaeohen all vasozonale Yia. 48. 

Netze. Fig. 48 giebt eine Darstellung 
solcher vaeozonalen Netze der Gallen- 
eapillaren an einem Chromailberpräparat 
der Leber von Ilana fuaca, nach Briui. 
Häufig trifft man auf Schnitten des Lumen 
eines Gefäeses von sehr regelmässig ge- 
stellten Leberzellen kranzförmig umgeben. 
In den typischen Schläuchen werden die 
Galleneapillaren von den Kauten mehrerer 
Leberzellen begrenzt; eine besondere, das 
Lumen der Schläuche zunächst umgebende 
Grenzmembran fand E h e r t h in der 
Froachleber und deutete sie als eaticulare 
Bildung. Sie wurde schon oben als ver- 
dichtete Ectoplaamaacbicht bezeichnet. 

Ob wirklich alle Leberzellen schlauche 
und Centraloapillaren netzförmig zusammen- 
hängen, ist noch nicht zu sagen; Eberth 
hält es wenigstens für in hohem Maasse 
wahrscheinlich , dass auch blind endigende 
Schläuche vorkommen. 
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i und Abweichungei 



Die Lebertubuli zeigen einige wichtige Besonderheiten. Zunächst finden 
sich in ihnen Seitencapillaren, die von deu centralen Galleneapillaren aus- 
gehen und zwischen die Flächen der Leberzellen (also intereellulär) vordringen 
und blind endigen. Sie sind beim Frosch nur klein. Ferner kommen, wie schon 
angedeutet, Schläuche vor, deren Querschnitt nur aas zwei Zellen besteht. In 
diesen Schläuchen verlaufen die centralen Galleneapillaren somit nicht an den 
Kanten, sondern zwischen den Flächen der Zellen. 

Als wichtigste Abweichung von dem rein tubalösen Dräsenschema aber 
findet sich eine Anordnung der Drüeenzellen nicht zu einem Schlauche, sondern 
zu einer Zellplatte, die aus einer oder zwei Zell schichten besteht (Braus). 
In diesen Zellplatten ist natürlich von Centraloapillaren nicht mehr die Rede< 
vielmehr verlaufen die Gallenwege u □regelmässig zwischen den Zellen hindurch, 
indem jede Zelle mindestens an einer Stelle , oft aber an vielen, von Gallen- 
oapillaren berührt wird. In diesen Platten sind die Galleneapillaren zu cyto- 
zon&Ien Netzen (Braus) verbunden, die aus Anastomosen von Seitencapillaren 
hervorgegangen sind und bald nur eine, bald mehrere Zellen umgürten (mono- 
und polycytisebe oder uni- und plariceltuläre Netze). An diesen Zellplatten ist 
somit der rein tubulöse Bau am meisten verwischt. 

Die Leber des Frosches zeigt nach den Angaben von Braus diese Zell- 
platten bil düng nur iu sehr geringem Grade; sie reprasentirt in der Hauptsache 
einen tabulösen netzförmigen Bau. Am stärksten ausgebildet sind die geschil- 
derten Abweichungen vom tubulösen Typus bei Proteus; nnd hier vergleicht 
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Braus den Bau der Leber mit einem Balkenwerk von Lebercellen, dessen Balken 
bald dicker, bald dünner (ans mehr oder weniger Zellen auf dem Querschnitt 
zusammengesetzt) und stellenweise dnreh Bretter von verschiedener Dicke (ein- 
oder zweizeilig) ersetzt sind. Die Balken aind in ihrem Centram von den Gallen- 
Kapillären durchbohrt und diese Bohrungen der Balken setzen sieh auch in die 
Fig. 49. Bretter, d. h. in die flichenhaft aus- 

gebreiteten Zell schichten, fort, und 
i winden sich hier, wie Löcher eines 

Js."— JMr Bohrwurms, sieb hin und wieder 

verbindend, um schliesslich beim 
4 Bv -'/ Uebergaag in die Balken in deren 

v .»i-tt'itaiw ia»^ &J$i '? -•** ^/>x Central bohr ungen zn münden 

}&A (Braus). 

Es »ind somit, um dies noch 
einmal zu betonen, zwei Arten von 
Netzbild uii gen der Gallencapillaren 
innerhalb der Froschleber zu 
unterscheiden. Ein gröberes, aus 
vasozonalen (d. h. Blutgefässe 
umgebenden) Haschen bestehendes 
Netz kommt zu Stande durch die 
Anastomosen der Schläuche und 
ihrer centralen Gänge. Letzteren 
sitzen kurze blinde Seitenästchen 
an. Ein zweites, feineres Netzwerk 
kommt zu Stande durch Umbil- 
dung der Schläuche zu Zellplatten, 
innerhalb deren die intercellulären 
Seitenästchen der Gallencapillaren 
sich unter einander zu c y t o 
zonalen (d. h. Zellen umgeben- 
den) Maschen vereinigen. Je nach 
der Zahl der umsponnenen Zellen sind die cylozonalen Maschen (mono- oder 
polyoytisch) verschieden gross. — 

Wie erwähnt, giebt Braus an, dass die Leber von Rana fusoa die Ab- 
weichungen vom rein tubulösen Bau nur in sehr geringem Maaose zeige. Es 
scheint aber auch für die Anurenleber eine Beeinflussung dieses Verhältnisses 
durch die Jahreszeit vorzukommen. A. Leonard wenigstens giebt an, dass zu 
manchen Zeiten und zwar im April, der Typus des Leberbaues von Rana tem- 
poraria sehr viel schwerer zu erkennen ist, als sonst. Diese Angabe steht im 
vollen Einklang mit Beobachtungen von Braus an der S a lam and rinenl eher. 
Aach diese lägst eine gewisse Labilität in der Anordnung ihrer histologischen 
Elemente erkennen, die auch das eigentliche Leberparen cbym betrifft. Die Leber- 
zellen können sich gegen einander verschieben und bald Schläuche, bald Zeil- 
platten formiren. Die verschieden reichliche Entwickelung der Pigmentzellen 
innerhalb der Salamandriaenleber ist von Braus als Grand dieser Erscheinung 
erkannt worden: starke Entwickelung der Pigmentzellmaesen bedingt eine weit- 
gehende Umlagerung der Leberzellen zu Zellplatten, während pigmentarme Lebern 
den tubulösen Bau reiner zeigen. Mit dieser Anschauung fand Braus auch das 
Verhalten bei Rana fusca, so wie es seine Präparate zeigten, in Einklang: die 
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Pigmentzellmassen waren spärlich vertreten, der tubalöse Bau der Leber sehr 
ausgesprochen und wenig gestört. Braus hat diesen Befand als ein für alle Mal 
für die Annrenleber gültig aufgefasst, beeinflusst wohl auch duroh die später zu 
erörternde Anschauung von Eberth über die Lage der Pigmentzellen in der 
Froschleber. Die oben erwähnte Aensserung von A. Leonard über die schwere 
Erkennbarkeit des tubulösen Baues in der Leber des Aprilfrosches verdient aber 
um so mehr Beachtung, als gerade im April A. Leonard auch den stärksten 
Reichthum der Leber an Pigmentzellen constatirt hat. Es wäre somit wünschens- 
werth, dasB auch für die Froschleber der Einflnss der Jahreszeit und der von 
ihr abhängigen Pigmentzellenansammlung auf die Lagerung und Umlagerung 
der secernirenden Elemente speciell verfolgt würde. 

<f) Ausführende intrahepatisohe Gallengänge. 

Die gröberen, innerhalb der Leber verlaufenden Gallengänge bilden (Hering) 
bei allen "Wirbelthieren ein die Pfortaderzweige umspinnendes, weitmaschiges 
Netz. Sie sind mit einer einfachen Lage niedriger platter Zellen ausgekleidet, 
die einer bindegewebigen Wand aufsitzen. Die feineren Gänge, „U ebergang s - 
c anale", bestehen nach Eberth beim Frosch aus einer äusserst zarten, binde- 
gewebigen Hülle, die kaum mehr als eine besondere Wandung wir.d aufgefasst 
werden können, und einer einfachen Schichte kleiner Plattenzellen, die meist 
rasch gegen das Leberparenchym sich vergrössern und in Leberzellen übergeben. 
Das Lumen der Gänge vermindert sich nur wenig gegen das Drüsengewebe und 
häufig entsenden sie kurze Seitenzweige von einer Lichtung, wie die Gallen- 
capillaren. 

Ihre Anordnung ist die gleiche, wie die der gröberen Gänge, indem sie 
bald engere, bald weitere Maschen bilden, die zum grössten Theil von den Blut- 
gefässen ausgefüllt werden. In diesen Uebergangscanälen beobachtete Eberth, 
wie in den feinsten Gallengängen, eine zarte, doppelt contourirte Schicht, die er 
als Cuticula der Plattenzellen auffasst. Sie wird durch Argentum nitricum 
gebräunt. 

e) Bindegewebe der Leber. 

Auf ihrer Oberfläche ist die Leber zum grössten Theil von einer nicht sehr 
dicken Bindegewebssohioht bekleidet, die, soweit die Leberoberfläche in den 
Peritonealraum blickt, von dem Serosaepithel bedeckt ist. Stellenweise, so dort, 
wo der Processus hcpaticus des Pankreas eng der Lebersubstanz anliegt, fehlt 
sie : hier stossen Leber- und Pankreasgewebe unmittelbar an einander. Anderer- 
seits ist in dem Bereiche der Porta hepatis, wo die grösseren Gallengänge aus- 
treten, das Bindegewebe gerade sehr reichlich entwickelt. 

Im Inneren der Froschleber ist Bindegewebe nur spärlich entwickelt Reich- 
lichere Züge begleiten die grossen Pfortaderäste; in ihnen finden sich die gröberen 
Gallengänge und die Aeste der A. hepatica. Eine besondere gesetzmässige An- 
ordnung dieser Bindegewebszüge , etwa der Art, dass dadurch mehrere Tubuli 
zu Einheiten höherer Ordnung zusammengefasst würden, lässt sich bisher nicht 
erkennen, obwohl die Oberfläche der Leber manchmal makroskopisch eine ziem- 
lich regelmässige Felderung aufweist, wie Anfangs erwähnt. — Gitter fasern, 
die die zwischen den Tubulis verlaufenden Capillaren umspinnen, kommen nach 
Brau 8 der Leber der Amphibien in ziemlich reichlicher Menge zu. — Erinnert 
sei hier noch an eine alte Angabe von Boll: derselbe findet nach Auspinseln 
der Leberzellen neben dem Netz der Capillaren „ein deutliches Netz anastomo- 
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sirender areolärer Bindegewebszellen". Die Zellen selbst sind ziemlich gross, mit 
grossen, runden, körnigen Kernen ausgestattet. 

Die von Eberth 1867 beschriebenen pigmentlosen und pigmentirten 
„Stromazellen" der Froschleber werden von Oppel und Braus für Wander- 
zellen, also für der Leber fremde Elemente gehalten ; sie werden daher erst später 
zur Sprache kommen. 

Als fixe Elemente der Leber sind ferner die Ponf ick' sehen „Zinnober- 
zellen" mehrfach aufgefasst worden; nach den Untersuchungen von Oppel und 
Braus an der Proteusleber ist mir aber auch für ßie der lymphatische Charakter 
wahrscheinlicher. 

Schliesslich ist noch zu erwähnen , dass auch für die Froschleber das Vor- 
kommen von Elementen, die den Eupff er 'sehen „Sternzellen" der Säuger ent- 
sprechen sollen, angenommen worden ist (Loewit; Eupff er selbst glaubte in 
einem Theil der Ponf ick' sehen Zinnoberzellen solche „Sternzellen" sehen zu 
dürfen, und andere Autoren haben die Identität beider Elemente ebenfalls aus- 
gesprochen). Die ganze Frage erlangt aber durch die neuerdings von Kupffer 
vertretene Anschauung, dass die Sternzellen der Säugerleber das mit phagocytären 
Eigenschaften versehene Endothel der Leberläppchencapillaren repräsentiren, ein 
ganz neues Aussehen, und vom Standpunkt dieser neuen Auffassung aus werden 
alle die Beobachtungen eine erhöhte Bedeutung erlangen, die auf eine besondere 
Function der Capillar - Endothelien hinweisen. In dieser Hinsicht sei auf die 
unten folgenden Angaben verwiesen (auf die Wichtigkeit der Siebel' sehen Be- 
funde in diesem Zusammenhang hat schon S. Mayer aufmerksam gemacht). 

Die von Loewit in Isolatjonspräparaten der Froschleber nicht selten gefun- 
denen unregelmässig zackigen, vielfach sternförmigen Zellen, die auch vielfach 
mit Einschlüssen von dunkelbraunem bis schwarzem Pigment, sowie mit Hämo- 
globin- und Gallenfarbstoffeinschlüssen gefunden werden, sind, eben weil nur in 
Isolationspräparaten beobachtet, ihrer Lage nach nicht bestimmbar. Loewit hält 
sie für fixe Elemente des Lebergewebes , und zugleich für Repräsentanten der 
Kupffer 'sehen Sternzellen bei den Säugern. Ebenso gut könnten es aber 
Wanderzellen sein, deren verschiedene Formen eben durch die Bewegungs- 
erscheinungen der Zellen erklärbar wären. 

I 

C) Verhalten der Blutgefässe innerhalb der Leber. 

Die grösseren Pfortaderäste (worunter, wie oben, S. 126, bemerkt, sowohl 
die Aeste der V. portae, wie die Aeste der V. abdominalis verstanden sind) wer- 
den innerhalb der Leber von den schon erwähnten Bindegewebszügen begleitet, 
in denen auch die gröberen Gallengänge, sowie die Aeste der A. hepatiea liegen. 
Aus den kleineren Pfortaderästen geht dann das Capillarnetz hervor, das die 
Lebertubuli umspinnt. Das Verhältniss des Blutgefassnetzes zu dem Netz der 
Gallencapillaren innerhalb der Amphibienleber wurde von Hyrtl (1849) in einem 
viel wiederholten Vergleiche dargestellt: man denke sich ein feinstes Drahtgitter 
durch die Lüoken eines Gitters von massiven Eisenstäben durchgeflochten; was 
zwischen Draht und Eisenstäben offen bleibt, wird durch die Leberzellen aus- 
gefüllt. Hering fügt hinzu, dass Draht und Eisenstäbe (deren Gitterwerk als 
im Räume ausgebreitet zu denken ist) überall um den Durchmesser einer Leber- 
zelle von einander abstehen. In dem angeführten Bilde ist natürlich das Gitter- 
werk von Eisenstäben das Netz der Blutgefässe, das Drahtgitter das Netz der 
Gallencapillaren. 
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Die Frage Bach dem Verhältniss der Leber arter ie zur Pfortader inner- 
halb der Froschleber kann noch nicht als erledigt gelten. Alice Leonard inji- 
cirte bei Rana temporaria die Leberarterie mit Carminleim, während gleichzeitig 
durch die Pfortader ein Strom von Sublimatlösung geschickt wurde. Das Er- 
gebniss war, dass die Carminleimmasse nur die Gefasse fällte, die dem in Beglei- 
tung der Pfortaderäste und der grosseren Gallengänge befindlichen Bindegewebe 
eingelagert sind, aber nicht über den Bereich des Bindegewebes vordrang. Die 
Verfasserin schliesst daraus, dass die Leberarterie nur das Bindegewebe und die 
Wandung der Gallengänge versorgt. Dies Resultat steht in Widerspruch mit 
einem älteren, von Hyrtl gewonnenen, von dem es freilich nicht ganz klar ist, 
wie weit es für die Species Rana Gültigkeit hat. Hyrtl oonstatirte durch In- 
jektion der A. hepatica und der V. portae bei vielen Amphibien- und Reptilien- 
formen (speciell genannt werden am Anfang mehrere Urodelen, im weiteren 
Verläufe der Mittheilung auch Chelonier und Ophidier; an einer Stelle auch 
„ungeschwänzte Batrachier"), dass die letzten Ausläufer der Arterien keine Netze 
bilden, sondern sämmtlioh in die grobstämmigen Capillaraetze der Pfortader ein- 
münden. Er kommt so, wenigstens für Amphibien und Reptilien, zu dem Schlüsse, 
dass die Leberarterie nicht nur nutritive Bedeutung für das Lebergewebe besitzt, 
sondern mit der Pfortader zusammen dem Organ ein Gemisch von arteriellem 
und venösem Blut liefert, aus dem die Leberzellen die Galle bereiten. — Bei 
diesem Widerspruch dürfte eine erneute Untersuchung unerlässlich sein, deren 
Anordnung allerdings eine andere sein müsste, als die nicht einwandfreie von 
A. Leonard. 

Auch die Anfange der V. hepatica sind noch nicht mit Sicherheit erkannt. 
A. Leonard glaubt annehmen zu dürfen, dass sie in Gefassen zu sehen sind, 
die sich in den später zu erwähnenden Pigmentzellgruppen finden. Dieselben 
sollen in ziemlich regelmässigen Abständen über die Leber vertheilt sein, mit dem 
circumtubulären Capillarnetz zusammenhängen, aber als grössere Pfortaderäste 
darum nicht anzusehen sein, weil sie nicht, wie diese, in den Bindegewebszügen 
liegen. Letzteres Kriterium kann ich darum nicht anerkennen, weil auch zweifel- 
lose Pfortaderäste (deren Zusammenhang mit grossen Stämmen nachweisbar ist) 
noch bei ziemlich beträchtlichem Kaliber ihre Bindegewebsumhüllung verlieren. 
Manche sehr dünnwandige Querschnitte mittelgrosser Gefasse sieht man ganz 
eng von einem Kranz regelmässig gestellter Leberzellen umgeben — ob diese 
aber als Anfange der Lebervene zu betrachten sind, kann ich nicht entscheiden. 

Durch Injection von Höllensteinlösung gelang es Eberth, bei gelungener 
Reaction, stets, die Gefasswand (der Gapillaren, wie der Uebergangsgefasse) in 
der Amphibienleber in grössere kernhaltige Spindelzellen aufzulösen. — In den 
Endothelzellen der Gefasse, die sich in der Nachbarschaft der später zu erwähnen- 
den Pigmentzellhaufen finden, glaubt Eberth Pigmentbildung als mitunter vor- 
kommend annehmen zu dürfen. Auch A. Leonard erwähnt Pigmentbildung in 
den Endothelien dieser Gefasse. — Im Anschluss hieran sei noch einer von 
Siebel erlangten Vorstellung gedacht. Auf Grund der Erscheinungen, die sich 
nach Injection von Indigo in die Bauchvene oder den Rückenlvmphsack des 
Frosches beobachten Hessen, schliesst Siebel, dass die Zellen, welche die Pfort- 
adercapillaren bilden, die Fähigkeit haben, feste, in der Blutbahn kreisende 
Partikel zurückzuhalten. Die injioirten Farbstoffpartikel fanden sich in den 
Capillaren längs der Wandungren. Durchspülung der Leber mit Kochsalzlösung 
schafft die in den Capillaren befindlichen Farbstoßpartikel nicht heraus; sie müssen 
also von den Endothelzellen sehr energisch festgehalten werden. In gleicher 
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Weise festhaltend wirkt das Endothel auf farbstoffbeladene Leukocyten, die sich 
im Blute ansammeln. Eine Befreiung der Capillaren von den Farbstoffpartikeln 
findet nach Siebel dadurch statt, dass, allerdings langsam und in kleinen Por- 
tionen, der Farbstoff durch die Endothelien hindurchtritt und sich der Galle zu- 
gesellt, und dass ausserdem die mit dem Farbstoff beladenen Leukocyten aus 
den Blutgefässen in die Lymphräume übertreten. 

Der Anschauung von Loewit zu Folge können auch die Endothelzellen 
der Gefässe rothe Blutkörperchen aufnehmen und zur Zerstörung bringen. 

Die letzterwähnten Beobachtungen und Schlüsse sind von besonderem Inter- 
esse mit Rücksicht auf die neuerdings von Eupffer vertretene Auffassung, dass 
die „Sternzellen" der Säugerleber die Endothelien der Leberläppohencapillaren 
repräsentiren, und dass diesen eine besondere phagooytäre Eigenschaft zukomme. 

tj) Lymphzellen, Pigmentzellen der Leber. 

• - 

Eberth machte 1867 darauf aufmerksam, dass die Leber der Amphibien 
geradezu einen eigenen Typus, den „Batraohiertypus", repräsentire , der von 
dem zweiten, dem „Säugethiertypus" (bei Fischen, Reptilien, Vögeln und 
Säugern vertreten), durch das Vorkommen von „zweierlei Substanzen" aus- 
gezeichnet sei. Die eine dieser beiden Substanzen ist das eigentliche Leber- 
paren chym, die andere charakterisirt Eberth als vom bindegewebigen Gerüst 
getragene, häufig pigmentirte Zellmassen, die, nach ihrer Entwicklung und ihren 
vielfachen Beziehungen zum Stroma, selbst als Zellen der Bindesubstanz betrachtet 
werden müssen. Eberth unterschied die fraglichen Zellmassen als oorticale 
und centrale; speoiell für Rana gab er an, dass beide, die oorticalen wie die 
centralen, nur in Spuren vorhanden seien. Deutlicher ausgebildet fand Eberth 
die oorticalen Zellmassen (ausser bei Urodelen) bei Frosohlarven und jungen 
Fröschen. Die Zellen sind, wie gesagt, mitunter pigmentirt. Von diesen „pig- 
mentirten Stromazellen" wohl zu unterscheiden sind, nach Eberth, pigmentirte 
Zellen, deren Sitz der genannte Forscher in die Blutoapillaren und kleinsten 
Venen verlegt. Sie finden sich in verschiedener Reichlichkeit (s. u.), besonders 
ausgebildet in den Lebern von Winterfröschen oder gefangenen und hungernden 
Sommerfröschen. Die fraglichen Zellen sind rund oder oval und liegen bald 
vereinzelt, bald zu Gruppen von 4 bis 20 durch ein festeres Bindemittel ver- 
einigt. Die Einzelzellen haben die Grösse farbloser Blutzellen des Frosches und 
enthalten das Pigment als gelbrothe, hellbraune und tiefschwarze feine Körnchen. 
Wo die Pigmentirung nicht zu intensiv ist, ist der Zellkern sichtbar. Duroh 
Vermehrung der Pigmenttbeilchen und fortschreitende Schwärzung werden die 
Zellen zu tiefschwarzen Kugeln und Klumpen umgebildet. Durch starke Ver- 
mehrung der Gruppen erhält die Leber einen dunkelen schwarzbraunen Ton; 
Lupen vergrös8erung schon läset erkennen, dass die Färbung keine diffuse ist, 
sondern von vereinzelten, theils grösseren, t heile kleineren schwarzen Klumpen 
(eben den Zellgruppen) herrührt. Die Zellen zeigen lebhafte Bewegungserschei- 
nungen. 

Eberth kommt, wie erwähnt, zu der Vorstellung, dass diese Pigmentmassen 
der Froschleber innerhalb der Blutgefässe liegen, und dass weder im Ge- 
rüst, noch im Drüsenparenchym Pigmentzellen in grösserer Menge sich finden, 
ja dass, wenn wirklich dergleichen vorkommen, ihre Zahl verschwindend ist. 
Was die Natur der pigmentirten Zellen anlangt, so schloss Eberth, dass die- 
selben der Mehrzahl nach höchst wahrscheinlich melanöse, farblose Blutkörper- 
chen, oder aber Abkömmlinge der Milzpulpa sind. Wahrscheinlich können aber 
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auch die Endothelzellen der Gefasse, in denen die Pigmentzellhaufen liegen, ge- 
legentlieh selbst pigmentirt sein. 

Die besprochenen Pigmentmassen der Leber, die somit zu verschiedenen 
Zeiten und unter verschiedenen Bedingungen in wechselnder Menge vorhanden 
sind, aber, wie Eberth schliesslich erkannte, als normales Yorkommniss zu 
gelten haben, sind es, denen die Leber ihre wechselnde Färbung verdankt (s. oben, 
S. 120). Sie waren schon E. H. Weber und Remak bekannt, wurden von diesen 
aber unrichtig gedeutet. Auf Querschnitten durch die Leber sind sie ohne 
Weiteres deutlich sichtbar; auch davon, dass sie nicht pigmentirte Leberzellen 
darstellen, kann man sich sehr leicht überzeugen. 

Fraglich ist dagegen geworden, inwieweit zweierlei, der Lage nach ver- 
schiedene Pigmentzellgruppen (intravasale und extravasale) in der Froschleber 
zu unterscheiden sind. Von den weiteren Literaturangaben hierüber ist noch 
Folgendes zu erwähnen. 

Ponfick fand, nach Injection von Zinnober in die Bauch vene eines Frosches, 
innerhalb der Leber zahlreiche eigentümliche Zellen mit Zinnober gefüllt. Von 
diesen „Zinnoberzellen", wie sie von Ponfick selbst und auch sonst in der 
Literatur bezeichnet werden, waren einige pigmentlos, andere pigmentirt. P on f i ck 
selbst hält diese Zinnoberzellen für identisch mit den von Eberth beschriebenen 
zwei Zellkategorien, betont aber, dass seiner Ansicht nach beide Formen, die 
pigmentirten wie die nichtpigmentirten , ausserhalb der Blutgefässe gelagert 
seien, und zwar in perivasculären Lymphräumen. Auch Alice Leonard, 
die die Leber des Frosches zu verschiedenen Jahreszeiten untersuchte, erwähnt 
an keiner Stelle intravasal gelagerte Pigmentzellhaufen, sondern, abgesehen von 
Pigmentirungen der Leberzellen selbst und der Endothelzellen, nur Pigment- 
zellhaufen, die zwischen den Tubulis um Blutgefässe herum liegen. A. Leonard 
meint sogar, eine bestimmte Regelmässigkeit in der Anordnung dieser Massen 
und der in ihnen befindlichen Blutgefässe, die sie für Anfange der V. hepatica 
zu halten geneigt ist, zu erkennen, der Art, dass durch die erwähnten Gebilde 
vielleicht eine Zusammenfassung mehrerer Tubuli zu Einheiten höherer Ordnung 
(ähnlich den Läppchen der Säugerleber) angedeutet wäre. Die Angaben von 
Eberth scheint A. Leonard nicht gekannt zu haben. Auf weitere, die Pig- 
mentzellhaufen betreffende Beobachtungen von A. Leonard komme ich noch 
zurück. 

Die Zellen, die Eberth als pigmentirte und nichtpigmentirte „Stromazellen" 
beschreibt, glaubt Loewit in Isolationspräparaten der Froschleber wieder zu 
finden als zackige, vielfach sternförmige Elemente. Die pigmentirten unter ihnen 
enthalten nicht nur Pigment, sondern auch gelegentlich Gallenfarbstoffeinschlüsse. 
Loewit schliesst daraus und aus anderen Beobachtungen, dass in den fraglichen 
Zellen, auch unter normalen Verhältnissen, rothe Blutkörperchen zu Grunde 
gehen ; bei der Verarbeitung ihrer Trümmer soll neben dem Gallenfarbstoff auch 
das dunkle schwarze Pigment gebildet werden (siehe die Bemerkungen über die 
Leberfunction am Schlüsse dieses Abschnittes). Loewit hält, wie schon bemerkt, 
die fraglichen Zellen für fixe Elemente der Leber und speciell für Repräsentanten 
der Kupff er'schen „Sternzellen" der Säugerleber, auch für identisch mit einem 
Theil der Ponfick' sehen Zinnoberzellen. 

Neuere Untersuchungen über die Amphibienleber haben auch den Pigment- 
zellen in derselben besondere Beachtung geschenkt und dabei eine neue Auf- 
fassung über ihre Natur begründen lassen. Da sich aber diese Untersuchungen 
in erster Linie auf die Leber der Urodelen beziehen, und Eberth ganz bestimmt 
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einen Unterschied zwischen Urodelen and Anuren, hinsichtlich des Sitzes der 
Pigmentzellen betonte, so können die Ergebnisse jener Untersuchungen noch 
nicht ohne Weiteres auf die Froschleber übertragen werden. Doch müssen sie 
erwähnt werden« 

Die Zellmas8en, die Eberth bei Urodelen wie bei Anuren als Stromazellen 
auffasste, und die gelegentlich pigmentirt sein können, wurden von Oppel, auf 
Grund der Befunde bei Proteus, als innerhalb der Lymphgefasse gelegen er- 
kannt. Oppel findet bei Proteus das Lymphsystem der Leber durch das ganze 
Organ hin, von Peripherie zu Peripherie, reich entwickelt und nicht viel weniger 
Raum einnehmend als das secernirende Parenchym. Es ist nicht mehr rein 
perivasculär, sondern hat sich von den Gefassbahnen emancipirt. In den Lymph- 
räumen, die von einem bindegewebigen Gerüst getragen werden, liegen Lymph- 
zellen und die „Inseln" von pigmentirten Zellen. Diese fasst Oppel nicht als 
Stromazellen, sondern als pigmentirte Wanderzellen auf, die nicht in der 
Leber entstehen, sondern in sie hinein wandern, und zwar zunächst vom Darm, 
vielleicht auoh von anderen Organen aus. Principiell gleich lauten die Ergeb- 
nisse von Braus. Auoh Braus erkennt in der Proteus -Leber grosse Lymph- 
räume, und fasst die in ihnen befindlichen Pigmentzellen als dem Darm ent- 
stammende Wanderzellen auf. Doch ist die Beziehung der Lymphräume zu 
den Blutgefässen (als perivasculäre Lymphscheiden) nach Braus immer noch 
erkennbar. In Bezug auf die Urodelenleber kann somit als erwiesen gelten, 
dass hier grosse Lymphräume vorhanden sind, in denen sich neben pigment- 
losen Leukocyten noch pigmentirte, wahrscheinlich dem Darm entstammende 
Wanderzellen finden. Dadurch gewinnen denn freilich auch die Auffassungen 
von Ponfick und A. Leonard über den Sitz der pigmenthaltigen Zellen in 
der Froschleber an Wahrscheinlichkeit, andererseits können natürlich Eberth's 
Angaben über den intravasalen Sitz dieser Pigmentzellbaufen noch nioht als 
widerlegt gelten. Vielmehr scheint auch Braus die Ansicht Eberth's von dem 
doppelten Sitz pigmenthaltiger Zellgruppen in der Frosohleber zu theilen. 
Bei einem Exemplare von Bana fusca fand er spärliche, aber äusserst pigment- 
reiche Zellen zu mehreren oder einzeln in den Lymphscheiden derGefässe, 
und bei solchen, welche zufallig wenig Pigment enthielten, liess sich ein typischer, 
wurstförmig gebogener oder fragmentirter Kern nachweisen. Diese Pigment- 
zellen haben also leukocytäre Natur, und för sie dürfte somit dasselbe gelten, 
wie für die Pigmentzellen der Urodelenleber. Da Braus in seinen Präparaten 
diese Zellen aber spärlich findet, glaubt er, — imAnschluss an die Eberth' sehe 
Auffassung, dass stärkere Ansammlung von Pigmentzellen in der Frosoh- 
leber nur innerhalb der Blutgefässe vorkommt, — für die Anuren eine Rück- 
bildung, ja sogar ein Verschwinden der bei den Urodelen so reichlich ent- 
wickelten Lymphsäcke der Leber annehmen zu müssen, und bringt 'damit m 
Zusammenhang die Erscheinung, dass in der Anurenleber die Abweichungen 
vom tubulösen Bau viel geringer sind, als in der Urodelenleber (die starke Ent- 
wickelung der Lymphräume in der Leber der Urodelen wird von Braus als das 
Moment aufgefasst, das eine Verschiebung der Leberzellen gegen einander und 
eine Umfoimung der Schläuche zu Zellplatten zur Folge hatte). Eine Frosch- 
leber mit sehr starker Entwiokelung der Pigmentzellhaufen scheint aber Braus 
selbst nicht untersucht zu haben. In Bezug auf das Verhalten einer solchen ist 
noch von Interesse eine von Alice Leonard mehr beiläufig gemachte, schon 
oben erwähnte Angabe: dass nämlich zu manchen Zeiten, z. B. im April, der 
tubulöse Bau der Froschleber sehr schwer zu erkennen ist. Nun ist aber gerade 
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der Pigmentzellen - Reich thum im April, wie A. Leonard findet, der grösste,- 
und es liegt somit nahe, auch für die Froschleber etwas Gleiches zu vermuthen, 
als Braus für die Salamandrinenleber nachgewiesen hat: verschieden deutliche 
Ausprägung des tubulösen Baues zu verschiedenen Zeiten, und Coincidenz und 
wohl auch Gausalzusammenhang dieser Erscheinung mit der variabel reichlichen 
Anhäufung von Pigmentzellen. 

Berücksichtigt man alle diese Angaben, so wird man die Frage, ob wirk- 
lich zwischen der Leber der Urodelen und der der Anuren so weit gehende 
Unterschiede, wie bisher angenommen wurde, zu allen Zeiten bestehen, noch 
nicht mit Bestimmtheit bejahen können. Der Sitz der Pigmentzellhaufen in 
der Froschleber, zu verschiedenen Jahreszeiten und unter verschie- 
denen Lebensbedingungen der Thiere, wäre aufs Neue festzustellen, unter 
gleichzeitiger Berücksichtigung der mehr oder minder grossen Deutlichkeit des 
tubulösen Baues. Dabei dürften allerdings besondere Maassregeln nöthig sein, 
um über die intra- oder circumvasale Lage der Pigmentzellmassen zu einem 
sicheren Resultat zu gelangen. Aus meinen eigenen Präparaten geht jedenfalls 
das hervor, dass die Pigmentzellen und rothen Blutkörperchen sehr dicht an ein- 
ander liegen. Das schliesst ja aber das Vorhandensein sehr dünner Scheide- 
wände nicht aus. Auch Braus hat in der Proteusleber oft Mühe gehabt, diese 
Scheidewände zu constatiren. An sich wäre es jedenfalls auffallend, wenn das 
Lymphsystem, das beim Frosch doch am ganzen Körper so besonders reich 
entwickelt ist, innerhalb der Leber in seiner Ausbildung so sehr hinter der der Uro- 
delen zurückstehen würde. Trotzdem wäre ja natürlich eine gelegentliche reich- 
lichere Anschwemmung von pigmenthaltigen Zellen im Blute, wie sie Eberth 
annahm, recht wohl denkbar. Festzustellen bleibt indessen, wie weit ein solches 
Vorkommniss als pathologisch aufzufassen ist, und ob nicht bei der physio- 
logisch und cyklisch sich ausbildenden Pigmentleber hinsichtlich Lage und Be- 
deutung der Pigmentzellen auch für die Anuren das Gleiche gilt, wie für die 
Urodelen. 

In Bezug auf nichtpigmentirte, vom eigentlichen Leberparenchym 
verschiedene Zellen kann ich bestätigen, dass dieselben in Schnitten durch die 
Seitenlappen (bei Eana esculenta) in der That nur spärlich vorhanden sind. 
Nachuntersucher möchte ich aber auf den Lobus medius als auf ein Gebiet auf- 
merksam machen, das eine besondere Beachtung verdient. Hier finde ich dunkler 
gefärbte, namentlich cortical gelagerte Zellmassen, in denen einzelne Zellgrenzen 
undeutlich, die Kerne klein und sehr zahlreich vertreten sind. Diese Massen 
springen mit fingerförmigen Fortsätzen gegen das eigentliche Lebergewebe vor. 

Es ergiebt sich aus diesen wie aus den oben (Bindegewebe der Leber) 
gemachten Angaben, dass das Vorkommen autochthoner wie wandernder, vom 
Lebergewebe verschiedener, zelliger Elemente in der Froschleber einer erneuten 
Untersuchung recht sehr bedürftig ist. 



Schwankungen in der Menge der Pigmentzellen. 

Die im Obigen wiederholt berührte, schon Remak, Eberth u. A. be- 
kannte Thatsache von der verschieden reichlichen Entwickelung der Pigment- 
zellenhaufen in verschiedenen Zeiten ist durch A. Leonard- genauer verfolgt 
worden. Die Bestimmung des von den Pigmentzellen eingenommenen Areals in 
Schnitten bestimmter Dicke im Verhältniss zu dem Gesammtareal des Schnittes, 
und die Berechnung eines Mittels aus den so gewonnenen Verhältnisszahlen 
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einer grösseren Anzahl von Schnitten verwendet A. Leonard zur Feststellung 
des Verhältnisses, in welchem sich das Pigment zum Gesammtvolum der Leber 
in den verschiedenen Jahreszeiten befindet. DasErgebniss war (in Procenten des 
Gesammtvolums bei Bana temporaria): 

November 0,7 Proc. 

December 4,13 „ 

April . . 11,12 „ 

Juni 2,77 „ 

Juli 0,68 „ 

Es zeigt sich also vom November bis April, d. h. während der Hunger* 
periode, eine ausserordentliche Vermehrung des Pigmentes, darauf mit Beginn 
der Fressperiode eine rasche Verminderung; im Juli ist der Pigmentgehalt 
wieder der gleiche wie im November. Dabei ist übrigens, wie noch hinzugefügt 
werden muss, auch das in den Leberzellen selbst sowie in den Endothelzellen 
auftretende Pigment mit berücksichtigt. 

&) Verhalten der Nerven in der Leber. 

Das feinere Verhalten der Nerven in der Leber ist noch nicht genügend 
bekannt. Rina Monti (deren Arbeit ich nur aus dem Referat von Petroja 
in Archives italiennes de biologie kenne) vermochte mit Hülfe der Golgi-Methode 
zu einer klaren Anschauung über die Nervenendigungen nicht zu gelangen, und 
konnte nur constatiren, dass einige Nerven sich wie Gefassnerven verhalten, 
während andere sich als sehr feine und varicöse Fäden im Parenchym verlieren. 

S) Bau der g) Bau der Gallenblase und der ausführenden extrahepatischen 
allenblase T A v Ä ««.a«« Ä 

und der aus- Lebergange. 

führenden 

extrahepati- Die Schleimhaut der Gallenblase erhebt sich stellenweise (doch nicht 

gange. **** überall) zu zahlreichen kleinen Fältchen und ist mit einem einschichtigen 
Cylinderepithel bekleidet. Die einzelnen Zellen des letzteren sind hoch, besitzen 
einen an der Basis gelegenen grossen Kern und lassen an ihrer dem Lumen der 
Blase zugekehrten Seite einen besonderen cuticularen Saum erkennen. Meist 
erscheint die freie Zellseite nicht quer abgestutzt, sondern convex gegen das 
Lumen der Gallenblase vorgewölbt. Unter dem Epithel folgt das bindegewebige 
Stratum der Schleimhaut, in dem sich kreuzende glatte Muskelzellen eingelagert 
sind. Hier finden sich ferner zahlreiche Gefässquerschnitte und hin und wieder 
Anhäufungen von Rundzellen. Ger lach constatirte ferner hier das Vorhanden- 
sein eines mit Ganglienzellen versehenen Nervenplexus. Aussen wird die Wand 
der Gallenblase zum grössten Theil vom Peritonealepithel bekleidet. 

Die aus der Leber austretenden Ductus hepatici sowie die Ductus cystici 
und der Ductus choledochus führen einschichtiges cylindrisches Flimmer- 
epithel (V. Brunn). Nach v. Brunn setzt sich dasselbe auch eine kurze Strecke 
weit (5 bis 6 Zellen) auf die Innenfläche des Darmes fort. Auch in die Gallen- 
blase ist es vom Ductus cysticus aus zu verfolgen , und geht hier circa 0,4 mm 
vom Eintritt dieses Canals in das gewöhnliche Cylinderepithel über (v. Brunn). 
Die Flimmerhaare sind sehr fein und oft schwer zu sehen. 

Die verschiedenen genannten Lebergänge liegen eine längere Strecke weit 
in einer gemeinsamen Bindegewebsmasse zwischen dem Processus hcpaticus des 
Pankreas und dem Porta- Gebiet der Leber, ohne vom Pankreas - Drüsengewebe 
selbst umschlossen zu sein. Aus jener gemeinsamen Bindegewebsmasse sind 
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specielle Wandungen der einzelnen Canale kaum abzugrenzen; nur dicht um die 
Epithelröhren herum zeigt sich eine ausgesprochen circuläre Anordnung der 
Kerne, und hier ist mir das Vorhandensein einer sehr zarten Muskellage sehr 
wahrscheinlich. Electivförbungen, die wohl allein im Stande sind, darüber mit 
Sicherheit aufzuklären, habe ich aber nicht vorgenommen. Doch sei noch darauf 
hingewiesen, dass wiederholt Forscher, die eine Injection der Gallengänge vom 
Ductus choledochus aus versuchten, auf besondere Schwierigkeiten stiessen und 
diese auf eine Contraction der Wandungen der Gänge zurückführten. Es wird 
auch dadurch das Vorhandensein einer Muskellage wahrscheinlich. 

Auoh innerhalb des Pankreas selbst liegen der Ductus choledochus und die 
einzelnen Ductus hepatici, so lange sie sich noch nicht mit jenem vereinigt 
haben (was erst nach ziemlich langem isolirten Verlaufe der Fall ist), in einer 
gemeinsamen Bindegewebsumhüllung. 

Die Einmündung des Ductus pancreaticus in den Ductus choledochus erfolgt 
auf einer papillenförmigen Erhebung der Schleimhaut des Ductus choledochus. 

Das aus dem Pankreas austretende Endstück des Ductus choledochus be- 
sitzt eine dichte Bindegewebsumhüllung, in der sich reichliohe Zellen, darunter 
solche mit eosinophilen Granulationen, finden. 

h) Zur Function der Leber. Verschiedenheiten der Grösse, Farbe h)ZurFu»c- 

_ tion der L#e- 

und des Baues unter dem Einfluss der Jahreszeit und anderer ber. ver- 

XK . schieden- 

Momente. hellender 

GrOsse, 

Es kann nicht zur Aufgabe dieses Buches gehören, die vielen, zum Theil des Baues 
noch recht ungeklärten Beobachtungen zur Physiologie der Froschleber hier zu jSSiuM™er 
besprechen, doch mag auf einige Angaben hingewiesen sein, besonders solche, Jahreszeit 
die sich auf anatomische Veränderungen in den verschiedenen Functions- Momente, 
zuständen beziehen. Vollständigkeit in diesen Angaben ist aber, wie gesagt, 
nicht beabsichtigt. 

Beobachtungen, die die Gallen-Secretion wie dieGlycogen-Bereitung 
in der Froschleber betreffen, stammen von Langley, sowie von Lahousse. 
Beide kommen zu der Vorstellung, dass die in den Leberzellen befindlichen 
Körnohen zur Bildung der Galle verbraucht werden. Der Schilderung von 
Lahousse entsprechend ist fünf bis sechs Stunden nach Nahrungsaufnahme 
das Volum der Leberzellen vergrößert, die Blutcapillaren sind stark gefüllt, die 
paraplasmatischen Mikrosomen sammeln sich an der Seite der Gallencapillaren an. 
Elf Stunden nach der Nahrungsaufnahme sind die paraplasmatischen Granu- 
lationen fast oder ganz verschwunden, das protoplasmatische Reticulum löst sich 
in Granulationen auf, die später ebenfalls verschwinden. Lahousse meint 
somit, dass, wie die paraplasmatischen, so auch die protoplasmatischen Granu- 
lationen zu der Gallenbereitung verbraucht werden. Gegen die zwölfte Stunde , 
beginnen die Leberzellen sich mit Glycogen und Fett zu füllen; wie Lahousse 
meint, wahrscheinlich auf Kosten des Zellsaftes. Die Functionen der Gallen- 
bereitung einerseits und der Glycogen- und Fettbereitung andererseits folgen 
somit nach Lahousse auf einander. 

Ueber die Bildung des Gallen färbst off es bei dem unter möglichst nor- 
malen Bedingungen gehaltenen Frosche findet Loewit, dass Gallenfarbstoff 
allerdings innerhalb der Leberzellen vorhanden sein, dass aber die Umwandlung 
aus Resten rother Blutkörperchen oder aus gelöstem Blutfarbstoff innerhalb 
dieser Zellen nicht wahrscheinlich gemacht werden kann. Dagegen gelang es 
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Loewit, in den meist nur spärlich, manchmal aber in überraschend grosser 
Anzahl in der Leber vorhandenen blutkörperohenhaltigen Zellen Hämoglobin- 
und Gallenfarbstoffeinschlüsse neben einander nachzuweisen. An der Bildung 
blutkörperchenhaltiger Zellen betheiligen sich nicht nur die weissen Blutkörper- 
chen, sondern wahrscheinlich auch Endothelzellen und die von Loewit als 
„Sternzellen" bezeichneten und den fixen Gewebselementen der Leber zugezählten 
Zellen (s. S. 142 u. 145). Loewit vermutbet, dass in den genannten Zellen aus den 
Trümmern rother Blutkörperchen Gallenfarbstoff gebildet, und dass dieser dann 
den Leberzellen zugeführt wird. Aus den Angaben Loewit's geht zugleich 
hervor, dass ein Untergang rother Blutkörperchen in blutkörperohen- 
haltigen Zellen auch unter normalen Verhältnissen in der Froschleber vor- 
kommt. 

Bezüglich des Glyoogens ermittelte Luchsinger, dass dasselbe im 
Sommer aus der Froschleber bei völligem Hunger nach drei bis sechs Wochen 
schwindet, während Winterfrösche das Glycogen erst gegen Frühjahr bis auf 
Spuren verlieren. Es ist, sagt Luchsinger, im höchsten Grade überraschend, 
wie stark glycogenhaltig die Froschlebern in den ersten Wintermonaten noch 
sind. Diesem langsamen Verbrauch des Glycogens entspricht eine langsame 
Aufspeicherung, die von Barfurth constatirt ist. Nach Barfurth ist bei 
Fröschen nach dem Winterschlaf kein Glycogen in der Leber zu finden; die 
Aufspeicherung desselben in der darauf folgenden Zeit erfolgt sehr langsam, 
auch bei reichlicher Fütterung. 

Ueber den Einfluss der Unterbindung des Ductus choUdochus beim Frosch 
ist die Arbeit von Lahousse, über den der Phosphorvergiftung und der Fett- 
körperexstirpation die Arbeit von Stolnikow zu vergleichen. — Siehe auch 
Heidenhain, Physiologie der Absonderungs Vorgänge. 

Eine grössere Anzahl von Beobachtungen, zum Theil schon älteren Datums, 
betrifft das Verhalten der Leber und ihrer Elemente zu den verschiedenen 
Jahreszeiten und unter verschiedenen Lebensbedingungen. Sie sind zwar bisher 
im Einzelnen noch nioht in allen Punkten übereinstimmend und in ihrer Deu- 
tung klar, werfen aber doch Licht auf die grosse Bedeutung, die die Leber im 
Organismus des Frosches als Reservekammer, vor Allem für die Zeit des Winter- 
schlafes, besitzt. 

E. H. Weber machte 1860 als Erster Angaben über einen periodischen 
Wechsel der Farbe, dem die Leber der Frösche unterworfen sei. Der Zeitpunkt, 
in dem sich dieser Farben Wechsel abspielt, ist das Frühjahr. Bei Fröschen, die 
im Winter in Gefangenschaft gehalten waren und gehungert hatten, war die 
Leber im Februar sehr dunkelroth, in Folge von Blutreichthum und Pigment- 
ablagerung. Im Frühjahr hatte sie dagegen eine auffallende Farbenveränderung 
erlitten: sie enthielt zwar noch Pigmentanhäufungen, aber mit Ausnahme dieser 
pigmentirten Theile war sie gelbbräunlich oder selbst gelb. Später wurde sie 
wieder braunroth. Wie lange die Periode der gelben Leber dauert, giebt 
Weber nicht an. E. H. Weber glaubte, dass ein gewisser Zusammenhang 
zwischen der Entfärbung der Leber und der Production der Geschlechtsstoffe be- 
stehe. Die Leber solle bei der Production der Eier, des Samens und des Fettes 
mitwirken. Eberth interpretirte später Weber 's Vorstellung dahin, dass viel- 
leicht an eine Pigmentmetastase aus der Leber in die Geschlechtsorgane ge- 
dacht sei. 

Zu anderer Anschauung kam Remak (1862). Nach ihm ist der Farben- 
wechsel der Froschleber nicht an bestimmte Perioden oder Jahreszeiten gebunden; 
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Remak nimmt vielmehr an, dass Mangel an Nahrung und an Bewegung zu 
allen Zeiten des Jahres, und so auch während des Winterschlafes, Pigment- 
bildung (verbunden mit Zusammensohrumpfung) in der Leber erzeuge. Bei in 
der Gefangenschaft überwinterten Thieren fand sich die Leber im Februar und 
März von dunkler schmutzigbrauner oder grüner Farbe, und zudem auffallend 
zusammengeschrumpft. Drei überwinterte Frösche, die keine feste Nahrung 
erhielten, zeigten noch im Mai dieselbe Beschaffenheit der Leber, während 
Frösche, die zu dieser Zeit im Freien gefangen wurden, viel geringere Pigment- 
bildung der Leber aufwiesen. Dunkel gefärbte und geschrumpfte Lebern fand 
Remak auch bei Sommerfröschen , die in der Gefangenschaft lange gehungert 
hatten. Zu der sich hieraus für Remak ergebenden Auffassung, dass die 
Pigmentbildung in der Frosohleber ein pathologischer Vorgang sei, bedingt 
durch Nahrungsentziehung und Bewegungsmangel, bekannte sich Anfangs auch 
Eberth (1867; Virchow's Archiv). Eberth beobachtete, das«, während frische 
Sommerfrösche wenig oder gar kein Pigment in ihrer Leber enthalten, hoch- 
gradige Pigmentablagerung in der Leber von Winterfrösohen oder gefangenen 
nnd hungernden Sommerfröschen geradezu als Regel zu betrachten ist. Mit 
zunehmender „Melanose" verkleinert eich die Leber um ein Drittheil oder die 
Hälfte der ursprünglichen Grösse; das sonst so saftreiche Organ wird trocken, 
seine Blutmasse vermindert. Das Geschlecht scheint ohne Einfluss auf die Ent- 
stehung, die Menge und das Verschwinden des Pigmentes. Eberth fahrt fort: 
„Auch die reichlichere Production der Zeugungsstoffe änderte nichts an dem 
Pigmentgehalte der Leber; es kann also kaum bei der im Frühjahre eintreten- 
den Entfärbung des Organs an eine Art Pigmentmetastase gedacht werden, wie 
E. H. Weber vermuthete. Denn die Entfärbung der Leber tritt erst geraume 
Zeit nach dem Zeagungsgeschäfte ein, auch ist die Menge des Leberpigmentes 
geschlechtsreifer Froschweibohen gegenüber dem Pigment des Ovariums zu 
gering/ Eberth sah, wie schon oben erwähnt wurde, in den pigmentführenden 
Zellen melanotische weisse Blutkörperchen, die theils in der Blutbahn selbst 
entstanden, theils aus der Milzpulpa eingeschleppt seien, und kam zu der Ueber- 
zeugung, dass diese Zellen in den Blutgefässen gelagert seien. Eine Minorität 
der Zellen ist wohl als pigmentirte Endothelzellen anzusehen. Die ganze Er- 
scheinung fasste Eberth als pathologisch oder halbpathologisch auf, als eine 
Melanose der weissen Blutkörperchen, und er fügt hinzu: „Vielleicht dass diese 
pathologische Färbung nur eine Störung in der Pigmentirung des Zelleninhaltes, 
in der Entwickelung des Blutes selbst darstellt, so zwar, dass die schwarzen 
Farbetheilchen gewissermaassen an die Stelle des normalen Blutfarbstoffs 'treten, 
und die farblosen Zellen, statt in gelbe Blutscheiben sich zu verwandeln, melanös 
entarten." 

Weitere Untersuchungen, namentlich solche, die an Urodelenlebern ange- 
stellt wurden, machten Eberth in dieser Anschauung der Dinge wieder schwan- 
kend. Er erkannte, dass die Pigmentirung der Leber der Salamandrinen und 
Frösche allerdings ein normaler Vorgang ist, aber besonders bei Fröschen leicht 
zum Abnormen sich steigert. In Bezug auf das zeitliche Vorkommen der pig- 
mentreiohen und der pigmentarmen Leber, namentlich auf das Verhalten zu der 
Reife der Gescbleohtsproducte waren seine Beobachtungen an der Leber des 
Frosches nicht so eindeutig wie die an der Salamandrinenleber. Bei letzterer 
collidirt die Verkleinerung durch Abnahme des Fettes bei gleichzeitiger Ver- 
mehrung der Pigmentzellen mit der Entwickelung der Geschlechtsstoffe, so dass 
beide Vorgänge wohl in einem causalen Zusammenhang mit einander stehen 
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dürften. Nicht bo klar war das bei der Froschleber. Eberth überzeugte sich 
allerdings, dage das Vorkommen der pigmentlosen und pigmentarmen Frosch- 
leber zu anderen Zeiten als gegen Ende des Winters und im Beginn des Früh- 
lings, also ausserhalb der Geschlechtsreife, zu den Abnormitäten gehört. Aber 
doch fand er einerseits, dass bei vielen Thieren die Pigmentabnahme zur Zeit 
der Geschlechtsreife in sehr ungleichem Grade stattfindet, und andererseits fand 
er auch den Pigmentgehalt der Leber frischer Sommerfrösche sehr variabel, 
und z. B. bei Thieren von Anfang Juni theils grosse pigmentarme, theils kleine 
tief pigmentirte Lebern. 

Angaben über das makroskopische Verhalten der Leber zu verschiedenen 
Jahreszeiten macht auch Marquis (für Rana fusca in Dorpat ; allerdings sind 
nur wenige Beobachtungen mitgetheilt). Marquis notirt am 8. und 22. Mai, 
sowie im Juni und Juli die Farbe der Leber mit „gelbbraun 4 , im April und 
October mit „rothbraun" oder „dunkelroth". Einmal fand sich auch im Mai 
eine dunkler braune Färbung. 

Am ausführlichsten aber hat in neuerer Zeit A. Leonard die Beein- 
flussung k der Froschleber duroh die Jahreszeit verfolgt (für Eana temporaria, 
wohl fusca, in Zürich). Das Gesammtergebniss der Untersuchungen stellt sich 
zunächst dahin, dass das, was man als eine „normale Leber" anzusehen hat, mit 
der Jahreszeit variabel ist. Und zwar betreffen die Verschiedenheiten nicht 
bloss die eigentlichen Leberzellen, sondern alle Elemente der Leber, namentlich 
auch das Bindegewebe, die Blutgefässe, die Wandung derselben mit denEndothel- 
zellen, wie auch die darin befindlichen Zellen des Blutes selbst, dann die Pig- 
mentzellen, kurz alle in der Leber des Frosches vorhandenen zelligen Elemente, — 
sie alle formen sich unter dem Einfluss der Jahreszeit um. Die diesbezüglichen 
Einzelbefunde wurden oben schon an den betreffenden Stellen mitgetheilt. In 
ihrer Gesammtheit werden sie von A. Leonard dahin gedeutet, dass sich für 
die Froschleber das Jahr in zwei Perioden scheidet, eine Periode des Wachs- 
thumes und eine Periode des Verbrauches. Den Höhepunkt ihrer Ausbildung 
würde die Leber ( — in Zürich! — ) im November, bei dem sich zum Winter- 
schlafe anschickendenThiere haben; hier hat die Füllung mit aufgespeichertem 
Material ihr Maximum erreicht: die Leber ist gross, die Leberzellen sind gross, 
enthalten Fett, sowie in besonderen Körpern Ei weiss und kohlenhydratreiche 
Substanzen. Die Menge der Pigmentzellen hat ein Minimum erreicht. Nun be- 
ginnt mit dem Winterschlaf die Hungerperiode, während deren eine fortwährende 
Abnahme jener Füllung stattfindet. Sie führt zu einem etwa im April gelegenen 
Minimum, das ausgezeichnet ist durch geringe Grösse der Gesammtleber, geringe 
Grösse der einzelnen Leberzellen, Verarmung der letzteren an Fett, Ei weiss und 
Kohlenhydraten, daneben Maximum der Pigmentzellenzahl. Von da ab findet dann 
wieder ein Wachsthum der Leber statt. Als das Moment,, welches in erster Linie 
bei diesen Veränderungen in Frage kommt, sieht A. Leonard die Nahrungs- 
enthaltung oder -aufnähme an. 

So wichtig nun auch diese Beobachtungen sind, so ist damit ein ganz 
klarer Einblick in den inneren Zusammenhang der Vorgänge doch noch nicht 
gewonnen. 

Die im zweiten Theile (S. 243 ff.) mitgetheilten Untersuchungen von Mar- 
quis, die von Neumann im Wesentlichen bestätigt und erweitert worden 
sind, zeigen, dass bei den Fröschen unter normalen Verhältnissen regelmässig 
im Spätfrühling und Frühsommer eine Blutregeneration stattfindet; sie zeigen 
also, dass die Periodicität der Lebensprooesse des Froschorganismus, wie sie sich 
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schon in dem Winterschlafe und der Brunstzeit äussert, auch sonst, und zwar 
bei den wichtigsten Vorgängen herrschend ist So wird also auch für die Leber 
das thatsächliohe Vorhandensein einer bestimmten von der Jahreszeit abhängigen 
functionellen und structurellen Periodicität sehr wahrscheinlich. Die Frage 
nach dem Termin und der Abhängigkeit dieser Periodicität ist aber noch nicht 
genau zu beantworten. Marquis betont, dass die Copulationsperiode bei den 
Fröschen sofort nach dem Winterschlafe beginnt, dass die Thiere sich unmittel- 
bar nach dem Ablaichen wieder im Schlamm verkriechen, dort etwa zwei Wochen 
sich erholen, und erst nach Ablauf dieser Zeit wieder hervorkommen, recht 
eigentlich zu leben anfangen und dem Nahrungstriebe, dessen Befriedigung bis 
dahin auf ein geringes Maass reducirt gewesen war, vollauf entsprechen. Erst 
mit dem erwachenden Nahrungstriebe beginnen allmählich die anatomischen 
Umwandlungen, die die Blutregeneration einleiten. E. Neumann fügt hinzu, 
dass wahrscheinlich auch bei Frühjahrsfröschen, welche nach dem Laichgeschäft 
in der Gefangenschaft ohne Nahrung gehalten werden, der Process der Neu- 
bildung von rothen Blutzellen einsetzt, ohne jedoch natürlich zu seiner voll- 
ständigen Entwickelung zu kommen. 

Wann und unter welchen Umständen treten nun die Veränderungen der 
Leber ein? Die eine bestimmte Angabe von Eberth, nach der die Entfärbung 
der Leber erst einige Zeit nach dem Zeugungsgeschäfte erfolgt, weist darauf 
hin, dass wohl die Nahrungsaufnahme den Grund zu der Veränderung abgiebt. 
Aber Eberth selbst ist, wie erwähnt, später doch wieder dazu gekommen, 
einen directen causalen Zusammenhang zwischen der Leberveränderung und der 
Geschlechtsthätigkeit anzunehmen. Hier sind also neue specielle Beobachtungen 
nöthig. Die Vermuthung, dass etwa auch in der Leber typische Frühjahrs- 
veränderungen eintreten könnten, auch ohne dass die normale Nahrungsauf- 
nahme erfolgt, hat nicht viel Wahrscheinlichkeit für sich; die Beobachtungen 
von Remak und Eberth sprechen dagegen. Aber vielleicht würden sich doch 
bei genauerer Untersuchung Veränderungen gewissermaassen vorbereitender Natur 
nachweisen lassen. 

Auch die Frage nach dem Wesen und der Bedeutung der Verände- 
rungen bietet noch viele Unklarheiten dar. Die Aufspeicherung von Reserve- 
Nährsubstanzen in den Leberzellen für die Periode des Winterschlafes würde 
freilich verständlich genug sein; weniger Sicheres läset sich dagegen über die 
Vermehrung oder Verminderung der Pigmentzellen angeben. Und dies für die 
Frosehleber noch um so weniger, als hier noch über Sitz und Natur der Pig- 
mentzellen keine volle Sicherheit herrscht. Denn theils werden sie für intra-, 
theils für extravasal gelagert erklärt, theils für Wanderzellen, theils für fixe 
Elemente der Leber. Loewit's Vorstellung über die Herkunft des Pigmentes 
in ihnen geht dahin, dass dasselbe aus Blutkörperchentrümmern gebildet werde. 
Da nach Loewit die gleichen Zellen auch die Production des Gallenfarbstoffes 
aus den Blutkörperchenresten besorgen , so könnte man weiter schliessen , dass 
zu gewissen Zeiten und unter gewissen Bedingungen ein besonders reichlicher 
Zerfall von rothen Blutkörperchen eintritt, oder aber, dass unter bestimmten 
Bedingungen der Process der normalen Verarbeitung der Blutkörperchentrümmer 
(zu Gallenfarbstoff) gestört ist. — Durch die besonders von p p e 1 , aber auoh 
von Braus vertretene Anschauung', dass die Pigmentzellen, wenigstens in der 
Proteusleber , vom Darm her kommende Wanderzellen sind, ergeben sich neue 
Fragen, über die erst die Zukunft Klarheit bringen muss. 

Im Anschluss an diese Betrachtungen über den verschiedenen Zustand der 
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Winter- und Sommerleber sei noch auf die Angaben von Langley hingewiesen. 
Langley verfolgte zunächst den Fettgehalt in der Leber und erhielt dabei 
Resultate, die sich mit den eben erörterten Vorstellungen von A. Leonard durchaus 
nicht decken. Das Maximum des Fettgehaltes soll danach im Februar und März 
liegen, im Januar ist es der Regel nach etwas geringer. Im April schwindet 
das Fett rasch, vom Mai bis December ist es in wechselnder, aber im Ganzen 
nicht bedeutender Menge vorhanden. Das Minimum liegt im September und 
October. Ein Einfluss der Temperatur äusserte sioh deutlich bei Winter- 
fröschen, und zwar in einer Zunahme des Fettes bei stärkerer Kälte, und einer 
Abnahme bei stärkerer Wärme; SommerfröscHe zeigten keine nennenswerthe 
Beeinflussung durch die Temperatur. Auch der Einfluss der Nahrungs- 
aufnahme ist verschieden bei Sommer- und Winterfröschen; bei Sommer- 
frösohen hat Nahrungsaufnahme eine geringe, bei Winterfröschen eine beträcht- 
liche Vermehrung des Glycogens zur Folge. Den Hauptgrund bierfür sieht 
Langley in der verschiedenen Temperatur, nicht in dem verschiedenen Ernäh- 
rungszustand; das in der Winterleber reichlich vorhandene Glycogen soll rasch 
schwinden, wenn die Thiere ins Warme gebracht werden. 

Auch von einer Beziehung der Froschleber zu der Blutbildung ist ge- 
sprochen worden. Eberth's Anschauung wies auf eine solche Betheiligung 
hin, und neuerdings hat A. Leonard dieselbe sogar als sicher ausgemacht hin- 
gestellt. Damit bringt denn A. Leonard den Schwund des Pigmentes aus 
der Leber im Frühjahr in Zusammenhang. Allerdings fällt derselbe zeitlich mit 
dem Blutregenerationsprocess zusammen. Aber mehr als diese bloss zeitliche 
Coincidenz kann doch nicht als bewiesen gelten (siehe Theil II, das Capitel über 
Blutbildung). 

Schliesslich ist hier noch der wiederholt studirten Thätigkeit der Frosch- 
leber, Fremdkörper, die im Blute circuliren, zurückzuhalten, zu ge- 
denken. In der ersten Zeit nach Injection eines Farbstoffes (Zinnober, Ponfick; 
Indigo, Siebel) in das Blut finden sich die Blutgefässe voll Farbstoffkörnchen. 
Siebel findet besonders das Gefassnetz der Pfortaderverzweigung dicht mit 
Farbstoff gefüllt und schliesst daraus auf eine specifische Fähigkeit der Endothelien 
dieser Gefässe, corpusculäre Elemente festzuhalten. Schon sehr bald nach der 
Injection sind ausser freien Farbstoffpartikeln zahlreiche mit Farbstoff beladen e 
Leukocyten im Blut vorhanden; auch auf sie üben, nach Siebel, die Endothel- 
zellen der Gefässe einen festhaltenden Einfluss aus. Schon innerhalb der ersten 
Stunde nach der Injection fand ferner Ponfick den Zinnober in der Leber ein- 
geschlossen in besondere Zellen, die ausserhalb der Blutgefässe, wahrscheinlich 
in perivasculären Lymphräumen lagen. Diese „ Zinnoberzellen u waren theil 8 
pigmentirt, theils pigmentlos, und werden von Ponfick mit den von Eberth 
beschriebenen Zellen identificirt. In Anbetracht der oben erörterten Unsicherheit, 
ob wirklich die von Eberth beschriebenen pigmentirten Zellmassen normaler 
Weise in den Blutgefässen liegen, würden sich mehrere Möglichkeiten zur Er- 
klärung des Ponfick 'sehen Befundes ergeben: entweder die Zinnoberkörnchen 
wurden innerhalb der Gefässe von Leukocyten aufgenommen, die dann aus- 
wandern, oder die Zinnoberkörnchen drangen in freiem Zustande durch die 
Endothelzellen und wurden dann erst von Zellen aufgenommen. Natürlich kann 
auch theils dies, theils jenes stattgefunden 'haben. Nach Siebel verlässt ein 
Theil der in den Lebercapillaren angehäuften farbstoff führenden Leukocyten die 
Lebergefasse in der That ziemlich rasch und wandert „in das Bindegewebe der 
Leber" aus. Hier bleiben einige von ihnen, nach Siebel, als fixe Bindegewebs- 
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körperchen für immer liegen. Aber auch Durchtritt von freien Körnchen durch 
die Gefasswandungen hält Sie bei für sicher erwiesen, da er den Farbstoff in 
der Galle wieder zu finden vermochte. Alsdann aber ist es auch sehr wohl 
möglich, dass freier Farbstoff erst ausserhalb der Blutgefässe von extravasal 
gelegenen Zellen aufgenommen wird; um so mehr, als Siebel angiebt, dass die 
in der Galle nachweisbare Farbstoffmenge nur minimal ist und in gar keinem 
Verhältnis! steht zu der enormen Menge innerhalb der Blutcapillaren. Somit ist 
wohl beides anzunehmen: einerseits Auswandern farbstoffhaltiger Leukocyten 
in das perivasculäre Gewebe und andererseits Durchtreten freier Farbstoffkörner 
durch die Gefasse und nachträgliche Aufnahme derselben durch von vornherein 
perivasculär gelagerte Zellen. Zu der gleichen Anschauung war wohl auch 
Ponfick schon gelangt. 

Aus den angeführten Beobachtungen geht hervor, dass über viele Punkte 
der Leberfunction und des Leberbaues neue Untersuchungen sehr erwünscht 
wären. Ein wichtiges Erforderniss dabei wäre allerdings , die Lebensgewohn- 
heiten der untersuchten Species, die jeweiligen Lebensbedingungen der unter- 
suchten Individuen, und die Besonderheiten des Klimas und der Localität genau 
zu berücksichtigen. Zweifellos sind auf die Variabilität dieser Factoren manche 
Differenzen in den bisherigen Angaben zurückzuführen. 



III. Die Milz, m Die 

Mils. 

Die Milz des Frosches (Fig. 25 auf S. 64) ist ein kleiner, fast 
kugeliger, dunkel blutroth oder braunroth gefärbter Körper, der dorsal 
von dem vorderen Ende des Enddarmes, in der linken Platte des 
Mesorectums gelagert ist, und seine grösste Convexität nach links 
kehrt. Ihr längster Durchmesser, der in der Längsachse des Körpers 
liegt, beträgt bei mittelgrossen Fröschen circa 6 mm, der Querdurch- 
messer beträgt circa 5 mm, der Dickendurchmesser circa 3 bis 4 mm. 
Ihr medianwärts schauender Rand (Hilus lienis) ist gerade oder 
auch leicht eingedrückt; an ihm treten die relativ grossen Milz- 
gefasse ein und aus. Im Umkreise dieses Hilus findet der Uebergang 
des Peritoneums auf die Oberfläche der Milz statt Es ist die linke 
Platte des Mesorectums, auf der Grenze des Mesenterium, die den 
grössten Theil der Oberfläche des Organes glatt überzieht; nur der 
Hüus lienis blickt in den Sinus subvertebralis. 

Die convexe nach links gekehrte freie Oberfläche der Milz be- 
rührt beim Weibchen den linken Eierstock, beim Männchen den linken 
Hoden; bei beiden Geschlechtern den linken Umfang des vordersten 
Rectum -Endes. 

Die Milz erhält einen selbständigen Ast (A. Uenalis) vom Stamme 
der Arteria mesenterica anterior und giebt eine kurze V. Uenalis zu 
dem Stamme der Pfortader, der dicht an ihr vorbeiläuft. Da der Hilus 
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der Milz in den Sinus subvertebrcHis, resp. in die mesenteriale Fort- 
setzung desselben hineinblickt, so dürften ihre Lymphgefässe sich in 
diesen Sinus ergiessen. Sympathische Nervenäste, vom Plexus 
coeliacus kommend, dringen in Begleitung der Arterienäste in die 
Milz ein. 

Zur Entwickelungsgeschichte der Froschmilz. 

Ueber die Entwickelung der Froschmilz sind sehr verschiedene Ansichten 
geäussert worden. Nach W. Müller geht die Milz bei allen Wirbel thieren, und 
so auch bei Rana, aus einem Abschnitt des Peritoneums hervor, und tritt hier 
auf in Form einer gleichmässigen Verdickung des Peritoneums, bedingt durch 
Vermehrung der dasselbe zusammensetzenden embryonalen Bildungszellen. — 
Dieser Vorstellung gegenüber, die eine mesodermale Herkunft der Milz annimmt, 
stellte Maurer 1890 die Ansicht von einer entodermalen Entstehung des 
Organes auf. Die Milz von Bana fusca sitzt , nach Maurer, bei ihrem ersten 
Sichtbarwerden als kugeliges, knopfförmiges Gebilde dem Stamm der Arteria 
mesenterica an und besteht in diesem Zustande aus Rundzellen , die Abkömm- 
linge des Darmepithels sind und auf dem Wege der Scheiden der Darmarterien 
zu dem Orte der Milzbildung gelangten. Genauer bestimmt, ist der Ort der 
ersten Milzbildung, nach Maurer, die Stelle am Stamme der Darmarterie, „an 
welcher von dieser die Arterie für Magen, Leber und Pankreasanlage abgeht". 
Daraus wäre vielleicht auf eine nähere genetische Beziehung der Milzzellen 
zum Magen zu sobliessen. 

Von dieser von Maurer angenommenen entodermalen Herkunft der Milz- 
bildungszellen konnte sich Eraatz nicht überzeugen; nach ihm ist die Möglich- 
keit der m esodermalen Abstammung derselben offen zu halten. Für die meso- 
dermale Herkunft tritt mit Bestimmtheit neuerdings Boris Choronshitzky 
ein, wenn er auch die Mitbetheiligung entodermaler Abkömmlinge nicht in Ab- 
rede stellt. Nach Choronshitzky erfolgt die erste Milzanlage durch Wuche- 
rung der Zellen von einem bestimmten Abschnitte des „Mesothels", d. h. des 
Epithels der Leibeshöhle, und zwar am linken Blatt des Mesenteriums. Die 
Epithelzellen des betreffenden Gebietes bilden gewissermaassen das „Keim- 
epithel" für die Milz; sie scheiden die Hauptmasse der Milzzellen ab. Daneben 
giebt aber auch Choronshitzky die Antheilnahme von Abkömmlingen des 
Entoderms (im Sinne Maurer 's) am Aufbau der Milz zu. Choronshitzky 
theilt M au r er' b Auffassung, dass das Darmepithel bei seiner starken Proliferation 
Elemente in das unterliegende Gewebe als „Mesenohyrnzellen" abgiebt. Ihre Be- 
theiligung am Aufbau der Milz sei aber mehr etwas Zufälliges; den eigentlichen 
An s tos s zur Milzentwickelung geben sie nicht. 

Angefügt sei hier, dass Phisalix nach Exstirpation der Milz bei Bana 
escidcnta Regeneration des Organes erhalten zu haben angiebt. 

Zur vergleichenden Morphologie der Anuren-Milz. 

Charakteristisch für die Anuren-Milz ist ihre geringe Grösse und ihre eigen- 
thümliche Lage im Bereiche des vordersten Enddarm- Abschnittes. In diesen Be- 
ziehungen bietet die Milz der Amphibien überhaupt, nach Klaatsch (bestätigt 
von Woit), sehr verschiedenartige Befunde dar, die sich nach dem genannten 
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Autor auf einen gemeinsamen Urzustand, wie er noch bei Siren vorhanden ist, 
zurückfahren lassen. Hier erscheint die Milz als ein fast den ganzen Darmcanal 
begleitendes Organ, welches zu Vorder- und Mitteldarm überall die gleiche Lage- 
beziehung aufweist. Bei den Salamandrinen erfolgt, von diesem Urzustände 
aus, eine Reduotion am caudalen Ende, und nur der vordere, am Vorderdarm 
gelegene Theil bleibt erhalten. Gerade umgekehrt wird bei den Anuren der 
vordere Theil reducirt, wahrend der im Bereiche des Enddarmes gelegene 
persistirt. 

Zur Function der Milz. 

Hinsichtlich der f unctionellen Bedeutung der Milz des erwachsenen 
Frosches sei nur wenig bemerkt. 1. Dass die Milz ein Organ ist, in dem rothe 
Blutkörperchen massenhaft zu Grunde gehen, ist ein Ausspruch, den Kölliker 
1847 ganz besonders auf Grund von Befunden an der Froschmilz (blutkörperchen- 
haltige und pigmenthaltige Zellen) that. Diese hämatolytische Function ist (für 
Rann esculenta) erst kürzlich wieder von G. Reich bestätigt worden. 2. Der Ab- 
handlung von W. Müller entnehme ich die von Gray (dessen Monographie mir 
nicht zuganglich war) gemachte Angabe, dass das Venenblut der Froschmilz 
(Species?) mehr weisse Blutkörperchen enthält als das arterielle. Sonach dürfte 
auch beim Frosch die Milz, trotz ihrer geringen Grösse und der nicht sehr be- 
deutenden Entwickelung ihrer „weissen Pulpa" in die Reihe der leukocyten- 
erzeugenden Organe gehören. 3. Die Beobachtungen von Ponfick, die von 
Siebel bestätigt sind, zeigen, dass die autochthonen Pulpazellen der Froschmilz 
ganz besonders befähigt sind, Fremdkörper, die in der Blutbahn kreisen (z. B. 
Farbstoffpartikel), aufzunehmen. Die sogenannten Follikel der Milz erwiesen 
sich in den Versuchen als frei von Farbstoff. 4. Eine Beziehung der Milz des 
erwachsenen Frosches zur Bildung der rothen Blutkörperchen ist nach Bizzo- 
zero und Torre nicht anzunehmen. (Gegenteilige Ansichten vertreten Fe u er- 
st ack, Phi salix u. A. — Siehe auch das Capitel über Blutbildung, Theil II, 
S. 243 ff.) 

Bau der MÜZ. Bau der 

Mil«. 

Die Milz besteht aus einer weichen, von zahlreichen Gefässen durchsetzten 
Substanz, die durch eine umhüllende Kapsel zusammengehalten wird. 

Die Kapsel besteht aus derbem Bindegewebe. Sie überzieht die ganze 
Oberfläche des Organes und setzt sich am Hilus lienis in dünner Schicht auf 
die Arterie, nicht auf die Vene, fort (H. Hoyer). Gröbere Balken gehen von 
der Kapsel in das Innere der Milz nicht ein (Leydig, W. Müller, H. Hoyer jun.); 
die Kapsel sowohl wie ihre, die Arterie begleitenden Fortsätze stehen mit dem 
Reticulum, das die Grundlage des weichen Milzgewebes bildet, nur durch feine 
Fäserchen in Verbindung (Hoyer). Auf Grund eigener Milzpräparate von Bona 
esculenta kann ich diese Angaben durchaus bestätigen. 

Innerhalb der Kapsel sowie dicht unterhalb von ihr verlaufen zahlreiche 
Venen; sie stehen mit den Venen des Milzinneren, sowie mit der Vena Uenalis 
in Verbindung. Soweit die Milz in den Peritonealraum blickt, ist die Kapsel 
vom Serosaepithel überzogen. 

Im Gegensatz zu allen anderen Untersuchern hält Whiting auch das Vor- 
kommen von glatten Muskelzellen in der Kapsel für fast sicher. Dieselben sollen 
um die venösen Räume der Kapsel eine verhältnissmassig dicke Schicht bilden. 
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Die Grundlage* des weichen Innengewebes der Milz bildet reticuläres 
Bindegewebe, das zum Träger von zweierlei Substanzen wird, der rothen 
und der weissen Milzpulpa. 

Das Reticulum zeigt schöne, gleichmassige, grosse Maschen (H. Hoyer), 
mit der Kapsel und den bindegewebigen Umhüllungen der Arterien steht es 
durch feine Fäserchen in Verbindung. 

Whiting schildert das Reticulum als aus grossen verzweigten Zellen zu- 
sammengesetzt, deren sich unter einander vereinigende Fortsätze so breit sind, 
dass die verhältnissmässig engen Lücken des Netzwerkes wie kleine Fenster in 
einer kernhaltigen Membran erscheinen. Die Zellfortsätze scheinen continuirlich 
mit den Wänden der Venen zusammenzuhängen. (Sternförmige Zellen mit Aus- 
läufern als Elemente des „cavernösen Gewebes", d. h. des Reticulums der Frosch- 
milz, hat schon Billroth beschrieben; derselbe giebt auch an, dass die Fäden 
des Netzes theils sehr fein sind, theils etwas breit und flach, zuweilen wie 
feinste unterbrochene Membranen.) 

a) Rothe Milzpulpa. 

Die rothe Pulpa, die die Hauptmasse der Milz ausmacht, besteht aus 
Zellen verschiedener Natur. Folgende Elemente können unterschieden werden: 
1. Ausgebildete rothe Blutkörperchen; ihre Zahl ist sehr gross. (Phi- 
salix beschreibt auch Formen, auf Grund derer er eine Umwandlung der farb- 
losen Milzpulpazellen in rothe Blutkörperchen für wahrscheinlich hält. Nach 
Bizzozero und Torre ist eine solche Entstehung der Erythrocyten überhaupt 
auszusohliessen , und ferner ergiebt sich nach ihnen kein Anhalt, um der Milz 
der Anuren eine besondere hämotopoetische Rolle zuzusprechen. Bizzozero 
fand bei jungen Fröschen bereits in der Milz nur so viel karyokinetisohe Erythro- 
cytenformen, als dem strömenden Blute angehören mochten.) 2. Kleine runde 
Lymphocyten, die wie freie Kerne aussehen, wegen der sehr geringen Menge 
des Protoplasmas. Sie bilden die bei Weitem grösste Menge der Milzpulpa- 
zellen. 3. Grössere, fein granulirte, mehrkernige oder polymorph- 
kernige Leukocyten. (Whiting beschreibt auch grosse protoplasmatische 
Körperchen, die etwa doppelt so gross sind wie ein rothes Blutkörperchen, und 
drei bis acht Kerne enthalten sollen. Am besten sichtbar sollen sie in den 
intracap8ulären venösen Sinus sein, weit zahlreicher aber liegen sie nach 
Whiting in dem Parenchym unmittelbar unter der Kapsel.) 4. Eosinophile 
Zellen. 5. Pigmenthaltige Zellen, besonders bei hungernden und bei 
Winterfröschen vorhanden. Sie sind rund oder oval, gross, mit einem, hin und 
wieder aber auch mit mehreren Kernen versehen. Zahl und Grösse der Pigment- 
einlagerungen variirt; ihre Farbe ist goldgelb, braun oder schwarz. 6. Blut- 
körperchenhaltige Zellen. 7. Freie Pigmentkörner. Die letzt- 
genannten Elemente erfordern noch eine besondere Betrachtung. 

Die blutkörperchenhaltigen und pigmenthaltigen Zellen wurden 
schon 1847 von Kölliker und Ecker alt in der Froschmilz ganz besonders 
schön erkennbar beschrieben und in ihrem Wesen als Glieder einer zusammen- 
hängenden Formenreihe aufgefasst. Kölliker begründete die Anschauung, dass 
die rothen Blutkörperchen innerhalb der blutkörperchenhaltigen Zellen Umwand- 
lungen erleiden und schliesslich zu Grunde gehen. Als solche Metamorphosen 
beschrieb Kölliker die Umwandlung in goldgelbe, braunrothe oder schwarze 
Pigmentkörner. Der Ort, wo die Umwandlungen der Blutkörperchen stattfinden, 
sind, nach Kölliker, bei Amphibien nachweisbar die Blutgefässe. Kölliker 
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gab auch an, das nicht selten 5, 10, 20 und mehr Blutkörperchen in einer deut- 
lich kernhaltigen Zelle liegen. Kölliker stellte ferner fest, dass das Vorkommen 
der blutkörperchenhaltigen und der pigmenthaltigen Zellen in der Froschmilz 
verschiedenen Schwankungen der Häufigkeit unterworfen ist. Es fand sich, dass 
bei frisch eingefangenen Individuen von Amphibien die blutkörperchenhaltigen 
Zellen in grosser Menge und sehr schön zu sehen waren, bei solchen, die einen, 
zwei oder drei Tage gefastet hatten, in äusserst geringer Menge vorkamen, end- 
lich bei längere Zeit (eine Woche und mehr) fastenden in über grosser Zahl und 
ausgezeichneter Schönheit sich zeigten, während zugleich die Milz gross, dunkel - 
roth und auch an normalen Blutkörperchen sehr reich war. Was später aus 
den pigmenthaltigen Zellen der Milz wird, entscheidet Kölliker nicht; er weist 
jedoch auf die Aehnlichkeit der Pigmentzellen der Milz mit denen der Leber hin. 

Gegenüber dem Widerspruch mehrerer Forscher [Remak; auch W.Müller 
vermisste die blutkörperchenhaltigen Zellen in frisch untersuchten Milzen von 
Fischen, Amphibien und Vögeln durchweg (1865)] wurde die Existenz der blut- 
körperchenhaltigen Zellen doch von verschiedenen Seiten bestätigt: Kusnezoff 
beobachtete sie, ausser in der Milz von Säugern und Vögeln, auch bei Amphibien, 
speciell beim Frosch. Der genannte Forscher constatirte auch, dass die blut- 
körperchenhaltigen Zellen amöboide Bewegungen ausführen, und dass die in 
ihnen eingeschlossenen rothen [Blutkörperchen in kleinere Stückchen zerfallen. 
(Nach Kusnezoff beruht wahrscheinlich die Kölliker 'sehe Angabe, dass eine 
sehr grosse Anzahl rother Blutkörperchen in einer Zelle liegen soll, auf einer 
Verwechselung der Bruchstücke mit ganzen Blutkörperchen, — eine Ver- 
muthung, die bei der Grösse der rothen Blutkörperchen des Frosches in der 
That sehr wahrscheinlich ist.) Die Existenz der blutkörperchenhaltigen und der 
pigmenthaltigen Zellen in der Milz wird heute wohl nicht mehr in Frage ge- 
zogen, und der von Kölliker 1847 ausgesprochene Satz: „die Milz ist ein Organ, 
in welchem die Blutkörperchen massenhaft zu Grunde gehen", darf wohl als 
sicher gelten. 

Die Phagooytennatur der blutkörperchen - und pigmenthaltigen Zellen 
wird noch besonders illustrirt durch die Beobachtungen von Ponfick und 
Siebel, dass es (ausser den grösseren granulirten Formen der Leukocyten) 
gerade diese Zellen sind, die, nach Injeotion von Farbstoffen ins Blut, den Farb- 
stoff in besonders reicher Menge aufnehmen. 

Immerhin bleiben noch eine Anzahl Punkte einer genaueren Feststellung 
bedürftig. 

Vor Allem weise ich hier auf die Frage nach dem Ort der blutkörperchen- 
haltigen und pigmenthaltigen Zellen hin, über die verschiedene Angaben gemacht 
worden sind. Kölliker erklärte die Blutgefässe als den Ort, wo die Umwand- 
lungen der rothen Blutkörperchen stattfinden, und in der That findet man gar 
nicht selten in grösseren Bluträumen zwischen den normalen rothen Blutkörper- 
chen pigmenthaltige Zellen. Hierauf würde aber erst dann grösserer Werth zu 
legen sein, wenn die geschlossene Blutbahn innerhalb der Froschmilz als bewiesen 
gelten könnte (siehe später: Blutgefässe der Milz). 

Zahlreiche Ansamminngen von Pigmentzellen lassen eine nähere Beziehung 
zu grösseren Bluträumen nicht erkennen, und für sie wäre die Frage zu er- 
örtern, ob sie zu der rothen Pulpa oder zu den später zu schildernden Ansamm- 
lungen von „weisser Pulpa" in engerer Beziehung stehen. W. Müller giebt 
an (1865), dass die pigmenthaltigen Zellen vorwiegend in der Pulpa (cL h. in der 
rothen Pulpa) liegen, bisweilen in kleinen Häufchen; „seltener finden sich Pig- 
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mentablagerungen in streifigen freiliegenden Massen oder Zellen längs der Ge- 
faese". Er weist sogar direct eine Parallelisirung der Pigmentzellhaufen mit 
den Malpighi' sehen Körperchen der Sänger zurück, und fügt hinzu, dass sie 
bei Thieren mit stark entwickelten Arterienscheiden in der Regel fehlen. 

Die Zurückweisung der Vergleichbarkeit der Pigmentzellhaufen mit den 
Malpighi'schen Körperchen der Säuger richtet sich offenbar gegen Remak, 
der 1852 für diesen Vergleich eingetreten war. Beobachtungen der jüngsten 
Zeit, von H. Hoyer jun., scheinen aber doch wieder einer Beziehung zwischen 
den Malpighi 'sehen Körperchen und den Pigmentzellhaufen das Wort zu 
reden; ich komme hierauf nochmals zurück. 

Die grossen Schwankungen, denen das Vorkommen pigmenthaltiger Zellen 
in der Froschmilz unterliegt, und auf die Kölliker hinwies, sind auch von 
Remak (1852) bestätigt worden, ohne dass es diesem gelang, gerade in Bezug 
auf die Milz zu einer Klarheit über die Bedingungen der Schwankung zu 
kommen. Im Allgemeinen zeigen hungernde Frösche häufiger einen grossen 
Reichthum an Pigmentzellhaufen, als frisch gefangene; doch werden auch nioht 
selten bei so eben eingefangenen Thieren eine beträchtliche Menge Pigment- 
zellen gefunden. Die Zunahme der Pigmentzellen während des Hungerns kann 
als sicher gelten. Hier sei noch einmal auf die an anderer Stelle berührte 
Aehnlichkeit der Pigmentzellen der Milz mit denen der Leber hingewiesen und 
auf die Annahme Eberth's, dass die Pigmentzellen der Leber wenigstens zum 
Theil auB der Milz eingesohwemmte Elemente darstellen. 

Zusatz bei der Gorrectur. In einer soeben erschienenen Arbeit von 
G. Reich wird die Entstehung des Milzpigmentes in der Froschmilz ausführlich 
behandelt. Von den Ergebnissen der sehr sorgfältigen Untersuchungen führe 
ich die wichtigsten hier noch an. Zur Untersuchung kamen Winterthiere von 
Bana esculenta. Reich unterscheidet zunächst zwei Arten von Pigment in der 
Froschmilz: honiggelbes und schwarzbraunes. Das honiggelbe Pigment ist 
typisches Hämosiderin, es antwortet prompt auf die Eisenreaction mit Ferro- 
cyankalium und Salzsäure oder mit Schwefelammonium. Nur dieses honiggelbe 
Pigment betrachtet Reich als hämatogen es Milzpigment; von den schwarz- 
braunen Pigmentmassen meint er, dass sie vielleicht mit dem autochthonen 
Pigment des Froschorganismus Beziehung haben können. Das honiggelbe Milz- 
pigment findet sich bei Winterf röschen in beträchtlicher Menge und zwar stets 
als körniges Pigment, das in einzelnen Nestern innerhalb der Pulpa abgelagert 
ist. Die Grösse der Pigmenthaufen schwankt, ihre Zahl ist oft recht beträcht- 
lich. Eine Beziehung der Pigmentnester zu den Follikeln möchte Reich nicht 
behaupten, und die von Hoyer angeregte Frage nach der Ablagerung von Pig- 
ment in „verödeten Follikeln" läset er daher offen. In den Pigmentnestern liegen 
vor allen Dingen freie Pigmentkörner, Pigment z eilen sind zwar auch vorhanden, 
treten aber hier zurück. Häufiger sind sie isolirt im Parenchym anzutreffen. 
Was die Entstehung des Pigmentes anlangt, so beobachtete Reich an den 
Erythrocyten Veränderungen, die auf eine directe Umwandlung der Ery throcyten 
in Pigment hinwiesen; es wurde ein wirklicher Zerfall der Blutscheiben in 
Pigmentkörner wahrgenommen. In der directen Pigment-Metamorphose 
freier Erythrocyten ist somit ein Modus gegeben, nach dem der physiolo- 
gische Erythrocyten Untergang sich vollzieht; ein zweiter wäre der bisher am 
meisten erörterte: der Untergang von rothen Blutkörpern innerhalb zelliger 
Elemente. Reich hat für diesen Vorgang nur geringe Anhaltspunkte, nämlich 
eine geringe Zahl blutkörperchenhaltiger Zellen, gefunden; er vermuthet daher, 
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dass die phagocytäre Function der Milzzellen im Winter darniederliegt und dass 
daher der Untergang der Erythrocyten und ihre Pigment - Metamorphose sich 
extracellulär abspielen. Jedenfalls ist auch nach Reich an der hämatoly tischen 
Function der Milz festzuhalten. Eine Eliminirung rother Blutkörperchen, und 
wahrscheinlich zunächst alternder Individuen, besteht. Sie wird vornehmlich 
durch die phagocytäre Thätigkeit der Milzzellen vermittelt; im Winter, beim 
Darniederliegen dieser Thätigkeit, spielt sich der Untergang der Erythrocyten 
extracellulär ab. 

b) Weisse Milzpulpa. 

[Malpighi'sche Körperchen, Follikel. Arterienscheidenparenchym (W.Müller). 

Noduli lymphatici Uenales (N. A;).] 

Zwischen den Massen der rothen Pulpa regellos vertbeilt und in verschie- 
dener Häufigkeit findet man kleinere und grössere Anhäufungen von Leukocyten, 
die Follikel oder Malpighi'scher Körperchen (Lymphknötchen der Milz). 
Das Vorkommen Mal pighi 7 sehen Körperchen oder mit diesen vergleichbarer 
Bildungen in der Froschmilz wurde von Ecker, Kolliker, Gray geleugnet, 
während Billroth, Leydig (1853), Schweigger- Seidel, W. Müller mehr 
oder minder ausführliche Schilderungen der fraglichen Gebilde gaben. In letzter 
Zeit hat H. Hoyer jun. (1892) einige neue Beobachtungen über sie mitgetheilt. 

Schon den älteren Untersuchern war bekannt, dass die fraglichen Gebilde 
in ihrer Ausbildung Schwankungen unterliegen. Auf dem Durchschnitt durch 
die Froschmilz sind sie daher makroskopisch in verschiedener Deutlichkeit er- 
kennbar. Wo sie gut ausgebildet sind, erscheinen sie als kleine weissgraue 
Stellen inmitten der rothen Masse (Leydig, Schweigger-Seidel). Billroth 
brachte sie durch Behandlung der Milz mit Liquor ferri sesquichlorati zur An- 
schauung; Milzen, die ein bis zwei Stunden oder auch erheblich länger in der 
genannten Flüssigkeit gelegen haben, werden dunkelbraun und zeigen auf dem 
Durchschnitt eine Menge kleiner, grauer, unregelmässiger Stellen, eben die weissen 
Milzkörper. 

Sie finden sich nach Hoyer in der Milz von Bufo, Htßa, Bana fusca, 
esculenta und Bombinator igneus, aber in verschiedener Frequenz. Unter den 
einheimischen Ranaarten zeigt Bana esculenta die deutlichsten und zahlreichsten 
Follikelbildungen. 

Bei Bana fu8ca fand Hoyer sie nur vereinzelt und erst nach Durchsicht 
einer grösseren Reihe von Präparaten; wahrscheinlich sind somit die Angaben, 
die das Vorkommen von Follikeln in der „Froschmilz" leugnen, hauptsächlich 
auf die Untersuchung von Bana fusca zurückzuführen. (Die Species wird leider 
häufig von den. Autoren nicht angegeben!) — Die Angabe von A. Leonard, 
dass die Milz von Bana esculenta sehr wesentliche Unterschiede von der von 
Bana temporaria biete, und dass diese offenbar mit der Verschiedenheit der 
Lebensweise beider Arten zusammenhängen, mag wohl auch zunächst das ver- 
schiedene Verhalten der Follikel im Auge haben. Leider geht A. Leonard 
hierauf und auf den Zusammenhang mit der Lebensweise nicht genauer ein. 
Ihrem mikroskopischen Bau nach bestehen die Follikel in kleineren und grösseren, 
rundlichen, häufig aber auch mehr strangförmigen , ästigen Anhäufungen von 
Leukocyten innerhalb eines bindegewebig-zelligen Reticulums, die gegen die um- 
gebende rothe Pulpa nicht immer scharf abgegrenzt sind. Die Maschen des 
Reticulums in den Follikeln sind nach Billroth wenigstens um die Hälfte enger 
als in der rothen Pulpa. 

Scker-Oaupp, Anatomie des Frosches. III. ]i 
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Den meisten Autoren zufolge besitzen sie eine ausgesprochene Beziehung 
zu den Gefässen, speciell zu den Arterien. Billroth beschreibt sie als unbe- 
grenzte, unregelmässig astige, den Arterien anliegende Partieen, in welchen die 
rothen Blutkörperchen fehlen und durch weisse ersetzt sind. Die Ge fasse in den 
Follikeln selbst konnte Billroth durch Injection von der Arterie oder Vene aus 
füllen, im Uebrigen drang die Injectionsmasse nicht in das Reticulum des 
Follikels selbst. Ebenso giebt Schweigger -Seidel an, dass die Arterie mit ihren 
Verästelungen in den hellen Stellen der Froschmilz liege. Am eingehendsten 
behandelt W. Müller 1865 das fragliche Verhält niss. Müller fasst auch beim 
Frosch die weissen Pulpapartieen als modificirte Abschnitte der Gefässscheiden 
auf (daher Gefässscheidenparenchym). 

An den kleineren Arterienästen fand Müller bei frisch eingefangenen 
Thieren gewöhnlich eine stärkere Entwickelung der Adventitia, die innerhalb 
eines zarten Netzes eine Infiltration von Leukocyten aufwies. Gelegentlich wurde 
auch eine besonders mächtige Entwickelung der Adventitia zu einer starken 
zellenhaltigeo Scheide beobachtet. So bot eine frisch eingefangene Eana esculenta 
deutliche rundliche und längliche weissgraue Stellen in ihrer Milz, und diese 
ergaben sich als dichte Zellanhäufungen innerhalb eines feinen Fasernetzes, im 
Centrum mit je einem blutkörperchenhaltigen dünnwandigen Capillargefass ver- 
sehen. Hier handelte es sich also nicht nur um eine stärkere Entwickelung der 
Adventitia an den grösseren und kleineren Arterienästen, sondern auch um eine 
Fortsetzung der zellhaltigen Scheide auf die Capillaren („Capillarscheiden", 
Müller). 

In gleichem Sinne spricht sich auch der letzte Untersucher der Frosch- 
milz, A. J. Whiting (1897) aus. Auch er beschreibt (wahrscheinlich für Rana 
fusca) Anhäufungen von Lymphzellen in Form einer Scheide um die Arterie. 

Gegenüber diesen bestimmten Auffassungen ist H. Hoyer jun. der Ansicht, 
dass das Verhalten der Follikel zu den Gefässen in der FroBchmilz bis auf 
Weiteres noch nicht mit Sicherheit angegeben werden kann. Hoyer findet zwar 
oft die Follikel in der Nähe von Arterien, zuweilen auch um eine Arterie herum, 
doch gelang es ihm niemals, durch Injection Arterien oder Capillaren in einem 
Follikel sichtbar zu machen. Hierüber würde also erst durch neue Unter- 
suchungen völlige Klarheit zu schaffen Bein. 

Die Follikel zeigen, auch bei Thieren derselben Species, eine gewisse 
Labilität; sie werden zu verschiedenen Zeiten und unter verschiedenen Er- 
nahrungsbedingungen derThiere in verschiedener Ausbildung angetroffen. Diese 
schon früheren Untersuchern bekannte Thatsache wurde neuerdings durch 
Hoyer jun. für Rana esculenta genauer verfolgt, und die gewonnenen Resultate 
verdienen alle Beachtung. H. Hoyer constatirte darüber Folgendes: Frösche, 
die im Herbst eingefangen waren und in Gefangenschaft den Winter zugebracht 
hatten, zeigten in ihrer Milz „verödete Follikel 44 ; d. h. an Stellen, die nach 
Form, Grösse und Lage Follikeln entsprachen, fand sich nur ein ziemlich dichtes 
Netz von reticulärem Gewebe ohne Leukocyten, aber von einer breiten Zone 
von granulirten Zellen mit fragmentirten Kernen umgeben , deren Granula bei 
Färbung mit Ehrlich - Bio ndi'scher Lösung ausserordentlich deutlich zum 
Vorschein kamen. Zuweilen war seitlich an einem solchen verödeten Follikel 
eine Infiltration des Reticulum mit frischen Leukocyten sichtbar, die den Ein- 
druck eines sich neu bildenden Follikels machte. 

Im Gegensatz hierzu waren solche leeren Follikel bei frisch gefangenen 
Frühjahrsfröschen gar nicht oder nur in geriuger Zahl vorhanden, dagegen 
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fanden sich in der Milz reichliche kleine oder grössere Anhäufungen vonLeuko- 
cyten, die auf eine Neubildung von Follikeln schliessen Hessen. Bei Fröschen, 
die im Sommer oder Herbst untersucht wurden, waren die Follikel theilweise 
noch mit Leukocyten gefüllt, andere enthielten fast nur noch ein sehr dichtes 
Netz von Bindegewebe, dessen Fasern und Kerne sich noch sehr gut färbten. 

An mir vorliegenden Milzpräparaten, die von verschiedenen Exemplaren 
von Bana esctUenta stammen, kann ich das sehr variable Aussehen der Follikel 
bestätigen. Speciell finde ich in der Milz eines erwachsenen Thieres neben 
spärlichen zellreichen Follikeln Gebilde, die den „verödeten Follikeln" Hoyer's 
entsprechen. Sie heben sich durch ihre dunklere Färbung (in Hämatoxyliu, Eosin) 
scharf von der Umgebung ab und sind von dieser häufig auch durch Spalten 
getrennt. Diese Erscheinung hängt offenbar mit der festeren Consistenz der 
Follikel zusammen, die durch das dichtere Bindegewebe bedingt ist. Ihr 
Gehalt an Leukocyten ist nicht bedeutend. Einigen dieser Gebilde finde ich 
seitlich kleine Anhäufungen von Leukocyten ansitzen — wie das auch Hoyer 
beschrieb. Eine wichtige Erscheinung, die diese verödeten Follikel darbieten, 
ist aber ihr Reich th um an Pigment. Auch Hoyer bemerkt, dass mit dem 
Verschwinden von Leukocyten das Auftreten von Pigmentkörnern im Reticulum 
und in den leeren Follikeln Hand in Hand zu gehen scheint, und in den mir 
vorliegenden Präparaten zeichnen sich die erwähnten dunkleren Partieen durch 
ihren Reichthum an Pigment aus. Wahrscheinlich erklärt sich auch so die 
Angabe von W. Müller, dass Pigmentablagerungen gelegentlich in „streifigen 
freiliegenden Massen u liegen. 

Die Pigmentzellen der Milz erfordern somit auch hinsichtlich, ihrer Be- 
ziehungen zu den Follikeln und zu der Rückbildung derselben erneute Unter- 
suchungen. (Wie oben erwähnt, hat W. Müller eine Beziehung der Pigment- 
zellen zu den Follikeln mit Entschiedenheit in Abrede gestellt.) 

Verhalten der Blutgefässe in der Milz. 

Das Verhalten der Arterien und Venen in der Milz gestaltet sich nach 
H. Hoyer folgen dermaaseen: Die A. lienalis, aus Tunica intima, einer 
kräftigen (muskulösen) Tunica media und der aus dem Kapselgewebe fort- 
gesetzten Adventitia bestehend, t heilt sich bald nach ihrem Eintritt in das 
Organ in mehrere gestreckt verlaufende Aeste, welche unter weiterer Verästelung 
in ebenfalls gestreckt verlaufende Capillaren übergehen. Dabei geht die Media 
ganz verloren, und von der Adventitia bleibt nur eine äusserst dünne Lage als 
Bekleidung der Capillaren übrig, an welche sich die Fasern des Netzwerkes 
anheften. Nach Hoyer gehen dann weiterhin die Capillaren unter Erweiterung 
ihres Endabschnittes in das Netzwerk der Pulpa über. (Hierüber siehe später.) 

Die venösen Gefässe sammeln sich nach Hoyer aus den wandungslosen 
Räumen des Reticulum s. Hoyer giebt an, dass auch die Anfange der Venen, 
soweit sie innerhalb der Milz selbst liegen, kein geschlossenes Endothelrohr be- 
sitzen, und dasB bis zu dem Austritt der Vene aus der Milz ein solches nicht 
nachzuweisen sei. Die Hauptvene der Milz entsteht in dem Inneren des Organes 
und hält sich in ihrem Verlaufe dicht an die Arterie; kleinere Venen verlaufen 
ausserdem noch nach der Peripherie des Organes und fliessen dann unter der 
Kapsel mit der Hauptvene zur Vena lienalis zusammen. 

Mit den soeben recapitulirten Angaben Hoyer's stimmt die ältere Schilde- 
rung vonW. Müller in der Hauptsache überein; hinzuzufügen bleibt, dass nach 
W. Müller die Adventitia der kleineren Arterien und der Capillaren eine 

11* 
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cytogene Umwandlung erleidet und so eine gleichförmige Umhüllungsschicht der 
Gefässe bildet, die hin und wieder locale Hyperplasieen (Mal pigh i» sehe Körper- 
chen, Follikel) erzeugt. Wie oben erwähnt, wird die gleiche Auffassung auch 
von anderen Seiten getheilt. 

Genauer zu erörtern bleibt dann noch die Frage nach dem Uebergange des 
Blutes aus den Arterien in die Venen — bekanntlich der meistumstrittene Punkt 
in der Lehre von der Structur der Milz überhaupt. Die Anschauungen darüber 
gehen auch heute noch sehr aus einander. , 

Billroth nahm 1857 an, dass sich die Capillaren in das „cavernöse Maschen- 
werk" der Milzpulpa (d. h. Reticulum) öffnen; durch Eindringen der Injections- 
masse (bei Injection von der Arterie oder Vene) werden die Maschen um das 
Doppelte ihres Durchmessers ausgedehnt. Genau konnte die Auflösung der 
Capillarwand in das Reticulum aber nicht constatirt werden. Aus dem Reti- 
culum sollten dann wieder die Venenanfänge entspringen. Das Reticulum der 
Follikel wurde bei Injectionen nicht gefüllt; es steht also mit den Bluträumen 
der Pulpa nicht in Zusammenhang. Die gleiche Anschauung findet sich bei 
W. Müller, Stoff und Hasse, H. Hoyer sen. und H. Hoyer jun. 

Namentlich W. Müller trat entschieden dafür ein, dass zwischen die 
Capillaren und die Venen der Milz die „intermediäre Blutbahn der Pulpa" ein- 
geschoben sei. Die arteriellen Capillaren gehen nach Müller mit durch- 
brochenen Wandungen in die Blutbahnen der Pulpa über, in welchen sich das 
Blut frei zwischen den Zellen und der Intercellularsubstanz bewegt; aus diesen 
ergiesst es sich in die zarten mit durchbrochener Wand beginnenden Venen. 

Nicht .minder bestimmt behaupten Olga Stoff und Sophie Hasse die 
Auflösung der Capillargefässe in wandungslose lacunäre Bahnen des Reticulum 
und andererseits den Anfang der Venen aus solchen wandungslosen Bahnen. 
Gerade bei Rana esculenta geben sie an, die anschaulichsten Resultate mit In- 
jectionen gehabt zu haben. Ihre Inj ectionsresul täte werden von Frey vertreten. 
Schliesslich sind auch H. Hoyer sen. und H. Hoyer jun. für die Annahme einer 
Auflösung der Arterien in das Pulpagewebe eingetreten. 

Demgegenüber wird von anderer Seite auch in der Froschmilz eine ge- 
schlossene Blutbahn angenommen. Ob Billroth, der unter Aenderung 
seiner ursprünglichen Auffassung sich 1861 für den directen Zusammenhang der 
Arterien und Venen vermittelst Capillaren aussprach, speciell auch die Frosch- 
milz nochmals untersucht hat, steht dahin; eine diesbezügliche Erwähnung habe 
ich bei ihm nicht gefunden. Wohl aber haben Stieda und Schweigger-Seidel 
auch für die Froschmilz speciell die geschlossene Blutbahn vertreten, und 
Schweigger-Seidel hat die rothe Pulpa der Froschmilz als ein „cavernöses 
Wundernetz" bezeichnet. Als entschieden ist dieser Punkt somit noch nicht zu 
betrachten; die Lehre von den lacunären Blutbahnen der Pulpa zählt aber 
jedenfalls in Bezug auf die Froschmilz die grössere Menge von Vertretern. 

Ueber das Verhalten der LymphgefäsBe und der Nerven in der Froschmilz 
liegen specielle Untersuchungen nicht vor. 

d. Organa D. Organa respiratoria propria. 

respiratorla 
propria. 

l ueber- 1. Uebersioht der Abschnitte. Functionen. 

(ticht der 

FraotioMD. Als Abschnitte des Respirationstractus haben wir zu unterscheiden: 

einen unpaaren Anfangsabschnitt, Pars laryngo-trachealis (Stimm- 
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lade, Henle), und zwei paarige, sich daran anschliessende Säcke, 
die Lungen (Pulmones). 

In den Lungen findet der eigentliche Vorgang des Gasaustausches 
statt; sie sind, wenn auch die respiratorische Function der Haut und 
der Kopfdarmschleimhaut des Frosches als sichergestellt zu betrachten 
ist, doch zweifellos die hauptsächlichsten respirirenden Organe. Da- 
neben kommt ihnen noch eine hydrostatische Function zu. 

Die unpaare Pars laryngo-trachealis erfüllt verschiedene 
Functionen. Zunächst stellt dieser Theil, die Stimmlade Henle's, den 
Verbindungsraum zwischen den Lungen und der Mundrachenhöhle dar, 
den die Luft bei jedem Respirationsact passiren muss. Ein Theil der an 
ihm ausgebildeten speciellen Einrichtungen steht in Zusammenhang mit 
dieser Aufgabe. Bei dem Mangel eines in seiner Ausdehnung ver- 
änderlichen Thorax wird die Luft aus der Mundrachenhöhle in die 
Lungen durch einen Schluckact eingepresst, um nunmehr eine Zeit 
lang in ihnen zu verweilen. Letzteres hat aber die Möglichkeit eines 
festen Abschlusses der Lungenräume gegen die Mundrachenhöhle zur 
Voraussetzung; und es ist demnach die Pars laryngo-trachealis zu- 
nächst ein Abschnitt, dessen Eingang einer willkürlichen Oeffnung 
und Verschliessung fähig ist. Zu dieser primären Function, die 
der unpaare Anfangsabschnitt der Luftwege auch bei den stimmlosen 
mit Lungen versehenen Amphibien erfüllt, kommt aber bei den 
Fröschen noch eine zweite, secundäre: die der Stimmerzeugung. 
Auch sie ist natürlich nur durch besondere specielle Vorrichtungen 
in der Pars laryngo-trachealis ermöglicht — So bietet denn dieser 
Abschnitt eine grössere Anzahl complicirter Einrichtungen: die Aus- 
bildung eines aus mehreren Stücken bestehenden Knorpelskeletes, 
Entwickelung einer reich specialisirten Muskulatur, Differenzirung 
besonderer Partieen der Schleimhaut als Stimmbänder. 

Der unpaare Laryngotrachealtheil besitzt nur eine geringe Aus- 
dehnung in longitudinaler Richtung. Es kommt also, und dies steht 
wieder in Zusammenhang mit der kurzen gedrungenen Körperform 
des Frosches, nicht zur Differenzirung einer Trachea und besonderer 
Bronchi, und auch der vorderste Theil der Stimmlade, der morpho- 
logisch wie functionell den Kehlkopf repräsentirt, setzt sich nicht 
scharf gegen den übrigen, trachealen, Theil ab. 

Der Umstand, dass der unpaare AnfangsauBchnitt des Respiration 8 tractus 
bei den schwanzlosen Amphibien Kehlkopf und Trachea der höheren Wirbel- 
thiere repräsentirt, wurde zuerst von Henle (1839) scharf betont. Henle 
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• führte auch die Bezeichnung Stimmlade für jenen Abschnitt ein. Ebenso hob 
Henle hervor, dass die bisher meist als „Stimmritze" bezeichnete Spalte bei 
den Anuren Dicht der Stimmritze der höheren Wirbelthiere entspricht. Henle 
nannte daher jene Spalte: Aditus laryngis, wofür Bergmann (Bergmann und 
Leuckart) „Kehlritze" zu sagen vorschlägt. Jedenfalls muss die Verschieden- 
heit dieser Spalte von der eigentlichen Stimmritze oder ltima glottidis fest- 
gehalten werden. 

An Mson Anpassung der Nasenhöhle an die respiratorische Function. 

hohle an die Kurz sei an dieser Stelle bereits der Bedeutung der Nasenhöhle für die 

sch^Func- Respiration gedacht. Die Nasenhöhle des Frosches, wie die der Amphibien 
tion. überhaupt, erfüllt bereits eine doppelte Function: sie enthält das Geruchsorgan 

und dient ferner als Zugang für die Athmungsluft zur Mundrachenhöhle, resp. 
als Ausgang aus derselben. Letztere Bedeutung ist beim Frosch um so wichtiger, 
als der eigentümliche Mechanismus der Respiration eine Athmung bei offenem 
Maule ausschliesst. Die Beeinflussung, die die ursprünglich nur als Geruchs- 
organ entstandene Nasenhöhle durch Uebernahme der neuen Function: als 
Respirationsweg zu dienen, erfahren hat, prägt sich beim Frosch zunächst 
aus in der inneren Einrichtung der Nasenhöhle, in der Scheidung einer Regio 
olfaetoria und einer Regio respiratoria, die beide durch den Schleimhaut- 
charakter unterschieden sind. Dagegen ist die bei den Amnioten sich vollziehende 
VergrösBerung der Nasenhöhle auf Kosten der primären Mundhöhle unter Aus- 
bildung eines secundären Gaumens beim Frosch nur in einem allerersten An- 
fange zu constatiren. Sie kommt zum Ausdruck in der Conflguration derChoane 
(Apertura nasalis interna) und in der Bildung der seitlichen Nasenrinne. Der 
Gaumenfortsatz , der die Choane lateral umzieht (S. 15), ist die erste Andeutung 
eines secundären Gaumens, die laterale Nasenrinne der Anfang einer Zuschlags- 
bildung von der Mundhöhle zur Nasenhöhle. Die Apertura nasalis interna steht 
somit nicht mehr ganz auf dem Zustand der primitiven Choane, sondern muss 
bereits als secundäre Choane bezeichnet werden (Seydel). Was die Bedeutung 
dieser Einrichtung anlangt, so kann der Gesichtspunkt, die Einathmungslnft 
dem Kehlkopf zuzuleiten, wie er für das Vefständniss der Gaumenbildungen bei 
den nach dem „Saugpumpen -Mechanismus" athmenden höheren Wirbelthieren 
Gültigkeit hat, bei dem Frosch nicht wohl in Frage kommen, da, wie aus der 
Betrachtung des Athmungsmechanismus hervorgeht, die in die Mundhöhle 
aspirirte Luft gar nicht die Bestimmung hat, continuirlich in die Lungen weiter zu 
strömen. Aber allerdings mag die Ausbildung jener Rinne die Bedeutung haben, 
die RespirationBluft seitlich um die bei geschlossenem Maule dem Mundhöhlen- 
dache anliegende Zunge herum nach hinten zu leiten und in entsprechender 
Weise auch dem Exspirationsstrom den Weg zu erleichtern (Seydel). 

Erste Ent- Erste Entwickelung der Luftwege. 

wickelang 

Entwickelungsgeschichtlich tritt, nach Märtens, die Stimmladen- 
anlage bei Rana temporaria (wohl Rana fusca) als einfache Ausstülpung des 
Darmrohres auf, von gleichem Epithel wie jenes ausgekleidet, und bildet zunächst 
eine an der ventralen Fläche des Darmrohres in ganz derselben Richtung, wie 
dieses, hinziehende, schmale, in ihrer ganzen Länge mit dem Darm röhre in 
offener Verbindung stehende Rinne. Dadurch, dass letztere beiderseits je einen 
caudalwärts geschlossenen Fortsatz aussendet, kommt es zur Entstehung der 
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Lungen. Bei Larven von circa 4mm Gesammtlänge (ohne jede Extremitäten- 
entwickelung) sind dieselben noch sehr klein; ihr enges Lumen wird umschlossen 
von einer dicken, aus drei bis vier Zellscbichten gebildeten Wand, deren innerste 
Schiebt sich aus einem einfachen Cylinderepithel zusammensetzt. Eine einfache 
oder doppelte Lage rundlicher Zellen folgt, und die äusserste Begrenzung gegen die 
Bauchhöhle hin bildet eine Lage platter Zellen, die die Lungen zugleich in enge 
Verbindung setzt mit der von den gleichen Zellen gebildeten äusseren Schient 
der Darmwand. Weiterhin schliesst sich die Stimmlade fast in ganzer Aus- 
dehnung vom Darmrohr ab, nur vorn eine kleine Oeffnung lassend. Sie stellt 
dann ein unter dem Darmrohr gelegenes getrenntes zweites Rohr dar, welches 
noch vorherrschend von dem gleichen Epithel wie der Vorderdarm ausgekleidet 
ist. Aus der im Uebrigen zelligen Umgebung tritt eine Längs- und eine Ring- 
muskellage an die Stimm lade heran. Es besteht somit in der ersten Zeit des 
Larvenlebens eine rein häutige Stimmlade. Sobald aber Luft in diese eindringt, 
wird eine allgemeine, hauptsächlich in Folge einer Abplattung der Zellelemente 
eintretende Verdünnung ihrer Wand bemerkbar, wodurch das ganze Organ die 
Gestalt eines dünnen membranösen , nach hinten in zwei Zipfel auslaufenden 
Sackes bekommt. Nur der craniale Theil der dorsalen Wand, welcher der ven- 
tralen Darmwand dicht anlagert, bleibt unverändert und tritt auf diese Weise 
als massige Verdickung aus seiner Umgebung hervor. Noch deutlicher wird 
diese Hervorragung dadurch, dass die hier gelagerten Zellen zu wuchern be- 
ginnen. Dieser Wucherungsprocess dringt dann von hier aus sowohl schwanz- 
wärts in Gestalt zweier beiderseits von der Mittellinie gelegener Längs wülste, 
als auch ventralwärts langsam vor. Die Wülste nehmen an Dicke mehr und 
mehr zu und treten schliesslich mit der Ventralwand der Stimmlade erst in Be- 
rührung, dann in ge webliche Verbindung. Auf diese Weise wird das Luftrohr 
zunächst in seinen cranialen Theilen verengt, und dieser craniale Theil bildet so 
eine Art kurzen , starr- und dickwandigen Mundstückes an dem im Uebrigen 
membranösen sackförmigen luftführenden Apparat. Im Gebiete jenes Mund- 
stückes, und zwar in den erwähnten Verdickungen, treten dann zu der Zeit, wo 
die Hinterbeine als stummelförmige Eörperanhänge eben sichtbar werden, die 
Anlagen der Stellknorpel auf. Einige weitere Angaben hierüber, wie über die 
Entwickelung der Muskulatur folgen später. — 

2. Die Stimmlade (Pars laryngo-trachealis). stimmlade. 

Allgemeine Einrichtung. £!Äl ine 

tung. 

Die Stimmlade stellt ein von einer Fortsetzung der Rachen- 
schleimhaut ausgekleidetes Hohlorgan dar, das zwischen den Processus 
postero -mediales des Zungenbeinknorpels wie zwischen den Zinken 
einer Gabel gelegen ist Seine Wände erfahren eine Stütze durch 
das knorplige Laryngotrachealskelet. Besonders der Anfangstheil 
der Stimmlade erhält dadurch feste Wandungen, während der distale 
Abschnitt, an den sich die Lungen anschliessen, den Charakter eines 
dünnhäutigen, von dem Skelet nur unvollkommen verstärkten Sackes 
besitzt. Das Skelet, das den Anfangstheil der Stimmlade umgiebt, 



168 Stimmlade. 

steht unter der Herrschaft der Laryngotrachealmuskulatur, und 
wird dadurch noch mannigfaltiger specieller Bewegungen fähig. Als 
Ganzes folgt die Stimmlade den Bewegungen des Zungenbeines. 

Schon im vorigen Abschnitt wurde besonders betont, dass eine 
Trennung des Laryngotrachealtheiles in Larynx und Trachea nicht 
durchführbar ist. Nichtsdestoweniger kann immerhin, wie es gewöhn- 
lich geschieht, der vordere Theil der Stimmlade als Larynx (primi- 
tiver Kehlkopf) bezeichnet werden. Im Inneren wird er von den 
in longitudinaler Richtung ausgespannten Stimmlippen (Labia 
vocalia) durchsetzt, die den Stimmapparat (Glottis) bilden und 
die Stimmritze (Rima glottidis) zwischen sich fassen. Die Wan- 
dungen des primitiven Kehlkopfes erhalten eine Stütze durch die vom 
übrigen Knorpelskelet abgegliederten, morphologisch sicher bestimm- 
baren Cartilagines arytaenoideae. Letztere begrenzen auch den 
Aditus laryngis (die Kehlritze), d.h. den Eingang in den Laryngo- 
trachealsack von der Mundhöhle her. Dieser Aditus laryngis ist im 
Ruhezustand (richtiger: in der Athempause, die nach der Inspiration ein- 
tritt) geschlossen, seine Oeffnung erfolgt immer nur kurz vorüber- 
gehend (siehe Athmungsmechanismus). Der Aditus laryngis erscheint 
als eine longitudinal gestellte Spalte auf der Höhe der Prominentia 
laryngea, die hinter dem Sulcus praelaryngeus, im hintersten Ab- 
schnitt der Mundrachenhöhle liegt (siehe S. 17). 

Epigiottie. Howes hat darauf aufmerksam gemacht, dass bei Rana temporaria und 

escülenta sich seitlich vom vorderen Ende des Aditus laryngis manchmal zwei 
Schleimhautprominenzen finden, die nach vorn hin über den Sulcus praelaryngeus 
vorspringen. Sie sind individuell verschieden ausgebildet, manchmal nicht un- 
beträchtlich und durch eine Querfalte verbunden. Howes betrachtet sie als 
Bildungen, die eine Epiglottis repräsentiren. 
Topo- Topographie. Der Anfaogstheil der Stimmlade wird von vorn und von 

grup ie. ^ en g e ft en durch die nach hinten divergirenden Processus postero -mediales des 
Zungenbeinknorpels umfasst, deren Ventralumfang die Mm. hyoglossi und Mm. 
geniohyoidei aufliegen. Mit der Umgebung des Aditus laryngis ist die Schleim- 
haut der Mundrachenhöhle fest verwachsen. Von der Ventralseite her präparirt 
lassen die Wände der Stimmlade nach den einzelnen Abschnitten verschiedene 
topographische Beziehungen erkennen. Der vorderste Theil der Ventralwand 
blickt, zwischen den Ursprüngen der Mm. gentohyoidei und Mm. hyoglossi, in 
den vorderen cervicalen Abschnitt des Sinus lymphaticus sternalis, der sich auch 
an den lateralen Umfang des vorderen Stimmladen - Abschnittes ausdehnt. Das 
Laryngotrachealskelet springt hier mit zwei Prominenzen vor (siehe Theil II, 
Fig. 142, S. 514). Dahinter folgt ein Abschnitt der Ventralwand, der mit dem 
vordersten (vor dem Sinus venosus cardis gelegenen) Abschnitt der dorsalen 
Pericardialwand einheitlich ist und somit in den vorderen Theil des Pericardial- 
eackes blickt (Fig. 27 auf S. 68). Die caudale Wand der Stimmlade schliesslich 
blickt in den mittleren Theil des Sinus pulmonalis; ein unvollkommenes medianes 
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Septum geht durch den Sinus hindurch und verbindet die caudale Wand der 
Stimmlade mit der Spina oesophagea des Cricotrachealknorpels, die dem Oeso- 
phagus anliegt. 

Zur Function. Das Verhalten der Stimmlade in den verschiedenen Function. 
Phasen der Respiration wird weiter unten besprochen werden. In Bezug auf 
die Stimmerzeugung mögen dagegen einige Punkte hier angeführt werden. 
Der Regel nach schreit der Frosch mit geschlossenem Maule, doch kann dies 
auch , namentlich bei SchmerzäuBserungen, bei geöffnetem Maule geschehen (von 
Heinemann hervorgehoben und nicht schwer zu beobachten). Heinemann 
schildert den Vorgang bei Rana escuienta folgendermaassen: „Sie schliessen die 
Nasenlöcher, treiben durch den Druck der Bauchpresse die Luft durch die 
Stimmlade in die Mundhöhle und erweitern diese allmählich durch Herabziehen 
der Kehle; gleichzeitig treten bei dem Männchen die Kehlblasen hervor; hat die 
Kehle ihren tiefsten Stand erreicht, so öffnen sie auf einen Augenblick die 
Nasenlöcher, schliessen dieselben gleich wieder und inspiriren, worauf der Vor- 
gang sich wiederholt/ Die rasch auf einander folgenden Stösse, die den eigen- 
tümlichen Charakter der Froschstimme bedingen, entstehen nach Heinemann's 
Beobachtung dadurch, dass der Aditus laryngis sich abwechselnd mit grosser 
Geschwindigkeit öffnet und schliesst, während die Bauchmuskeln sich contra- 
hiren. Die (früher als nothwendig angenommenen) Palpitationen der Zunge sind 
also überflüssig zur Erklärung dieser Stösse. Beim Schreien verengt sich die 
Bima glottidis, während sich gleichzeitig der Aditus laryngis erweitert. (Siehe 
auch Muskulatur.) 

Skelet der Stimmlade. skeiet der 

Stimmlade. 

Das Skelet der Stimmlade (Laryngotrachealskelet) des Frosches 
besteht aus drei grösseren und vier kleineren knorpligen Gebilden: 
der unpaaren Cartilago cricotrachealis und zwei Cartilagines 
arytaenoideae, denen sich noch die kleinen Cartilagines apicales 
und die Cartilagines basales anschliessen. 

Im Speciellen zeigen die einzelnen Ranaspecies Unterschiede in der Ge- 
staltung der einzelnen Abschnitte des Laryngotrachealskelets; noch viel mannig- 
faltiger stellen sich die Differenzen bei Berücksichtigung anderer Anurengattungen. 
Specielle Angaben hierüber machte Ilenle (1839), neuerdings H. H. Wilder, 
zusammenfassend behandelt wurden die verschiedenen Zustände durch Go ep per t 
(1898). Die nachfolgende Schilderung gilt für Rana escuienta; einige Besonder- 
heiten von Rana fusca sollen an geeigneter Stelle angeführt werden, doch sei 
schon hier bemerkt, dass Rana fusca in verschiedenen Punkten einen primi- 
tiveren Zustand repräsentirt als Rana escuienta. (Bei den Autoren, die die dies- 
bezüglichen Verhältnisse untersucht haben, findet sich stets die Bezeichnung 
Rana temporaria im Gegensatz zu Rana escuienta ; gemeint ist damit wohl stets 
Rana fusca. Wie sich Rana arcalis verhält, bleibt im Speciellen noch fest- 
zustellen.) 

1. Cartilago crico-trachealis. 

An der unpaaren Cartilago crico-trachealis sind zu unterscheiden: 
ein vorderer Theil als Pars cricoidea und ein hinterer Theil als 
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Pars trachealis. — Die Pars cricoidea (Annulus, Wilder) stellt 
einen knorpligen Bing dar, der den Laryngotrachealsack umgiebt. 
Die Ebene des Ringes steht bei Rana escttlenta (eine Lage des Thieres 
vorausgesetzt, wo die Bauchfläche dem Boden aufliegt) weder aus- 
gesprochen vertical noch ausgesprochen horizontal, vielmehr derartig 
schräg, dass die hintere Hälfte des Ringes dorsal, die vordere ventral 
Fig. 50. 




von dem Laryngotrachealsack liegt. Der hinterste dorsale Abschluss 
des Ringes verlängert sich caudalwärts in einen lang ausgezogenen 
medianen Fortsatz, Spina oesophagea, der sich dem VentralumEang 
des Oesophagus anlegt und mit diesem eng verbunden ist. Ausser 
dieser Spina oesophagea sind an der Pars cricoidea des Cricotracfieal- 
knorpels noch jederseits drei Vorsprünge zu unterscheiden, zwei 
Processus articularcs und ein Processus muscularis. Der 
Processus urticularis posterior stellt eine Verbreiterung des 
Cricotrachealknorpols an seinem hinteren seitlichen Umfang, in kurzer 
Entfernung von der Mittellinie, vor, die sich dem äusseren Umfang 
des Arytaenoidknorpels anlegt. An ihrer Aussenfläche befestigt sich 
das Ligamentum hyo-crieoideum und das Ligamentum inter- 
erieoideum. Der Processus articularis anterior (cardiac process 
Wilder) ist eine ähnlich gestaltete Verbreiterung am vorderen seit- 
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Heben Umfang des Cricotrachealknorpels ; auch sie legt sich der 
Aussenfiäcke des Arytaenoidknorpels an. In einiger Entfernung vor 
dem hinteren Gelenkfortsatz, aber noch hinter dem Abgang des Pro- 
cessus tracheaUs. erhebt sich auf dem Cricotrachealknorpel ein dünner 
spitzer Processus musctilaris (anterior pharyngeal process, Wilder). 
Er ist in eine sehnige Platte eingewebt, an der sich mehrere Muskeln 
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befestigen: zwei, die in querer, und zwei, die in longitudinaler Rich- 
tung verlaufen. Dies ist so zu verstehen, dass je zwei der Muskeln 
von gleichem Verlaufe zusammengehören und an dem Fortsatz eine 
Unterbrechung erfahren. — Der vorderste Theil des Cricotracheal- 
knorpels bildet einen quer gelagerten Bügel. — Die Pars tracheaUs 
des Cricotrachealknorpels besteht aus zwei dünnen seitlichen Knorpel- 
spangen, die hinten durch eine Querbrücke unter einander verbunden 
werden. Der dünne laterale Schenkel (Processus tracheaUs Goeppert; 
Processus bronchtalis Wilder) jeder Seite geht vom lateralen Um- 
fang der Pars erieoidea aus ventralwärts, umzieht in elegantem Bogen 
den lateralen Umfang des Laryngotrachealsackes und dann, nach 
rückwärts und medialwärts weiter verlaufend, den ventralen Umfang 
desselben, auf der Grenze gegen den Lungensack. Durch einen Quer- 
bügel, der am ventralen Umfang des Laryngotrachealsackes, dicht vor 
der Bifurcation, von einer Seite zur anderen zieht, stehen die beiden 
lateralen Schenkel unter einander in Verbindung. Von der Mitte des 
Querbügels springt nach vorn ein spitzer Fortsatz vor, er mag Pro- 
cessus obturatorius heissen (Fig. 55). In entgegengesetzter Rieh- 
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tung, caudalwärts , geht von der ZusammenstossBtelle des Processus 
trachealis mit dem Querbiigel ein Processus pulmonales ab, der dem 
medialen Umfang des Lungensackes eine Strecke weit anliegt. Durch 
die Processus tracheales, die Processus pulmonales und den Processus 
obturatorius kommt, wie Wilder treffend bemerkt, die Figur eines 
eleganten W zu Stande. — Mit der vorderen Hälfte der Pars cricoidea 
p. desCricotrachealknorpels zusammen 

, bildet die Pars trachealis '. einen 

Rahmen, in dem die ventrale Wand 
des Laryngotrachealsackes ausge- 
spannt ist. Dieser Abschnitt der 
Sackwandung — der zum grossen 
Theil auch zugleich die dorsale 
Wand des Pericards bildet — be- 
sitzt eine gewisse Selbständigkeit 
und kann als Membrana obtura- 
toria des Cricotracbealknorpels be- 
zeichnet werden. (Die Grenze des 
Pericards auf der Membrana obtura- 
toria ist in Fig. 27 auf S. 68 einge- 
tragen.) Der Processus obtura- 
' *"■ '™^^* s ü KAdiiui uryogl?™ < "*°' torius schiebt sich in diese Membran 
hinein vor. Manchmal geht von 
dem Processus trachealis, jederseits in kurzer Entfernung vom Oricoid- 
knorpel, ein kurzer Fortsatz nach aussen, zur Stütze des Anfanges des 
Lungensackes. (Diese Fortsätze sind auf der der ersten Auflage 
entstammenden Fig. 52 von Wiedersheim dargestellt; constant sind 
sie nicht) Als weitere Besonderheit fand ich einige Male einen dünnen 
knorpligen medianen Fortsatz, der von der hinteren Circumferenz der 
Querbrücke der Pars trachealis ausging, und in der hinteren Wand 
des Laryngotrachealsackes sich dorsal - caudalwärts erstreckte bis zu 
der Wurzel der Spina oesopkagea der Pars cricoidea. Mit dieser war 
der Fortsatz verschmolzen. Es bestand hier also eine knorplige Verbin- 
dung der hinteren Circumferenz der Pars cricoidea mit der der Pars 
trachealis durch einen medianen Bügel. 

Als Unterschiede, die der Cricotrachealkoorpel von Rana temporaria gegen- 
über dem von Rana escttUnta zeigt, giebt H. H. Wilder an: 1. die Ebene des 
durch die Pars cricoidea gebildeten Ringes steht senkrecht zur Längsachse des 
Körpers in einer transversalen Ebene ; 2. der Processus articularis anterior ist 
mit dem Arytaenoidknurpel verschmolzen, und 3. die Querbrüeke der Pars 



Cartilftgo »rjtneDO 



Skelet der Stimmlade. 173 

trachealis fehlt. Es geht also von jeder Seite der Pars cricoidea ein Fortsatz 
(Processus bronchialis, Wilder, Processus trachealis, Göppert) ab, der ventral- 
wärts verlaufend den Laryngotrachealsack an der Grenze gegen den Lungensack 
umzieht und dann frei endet. Letzteres Verhalten wird schon von Henle 
richtig angegeben, es stellt einen primitiveren Zustand gegenüber dem bei Rana 
escülenta weiter fortgebildeten dar. 

2. Cartilagines arytaenoideae (Giessbeckenknorpel, Stell- 
knorpel). 

Die Cartilagines arytaenoideae sind dreieckige dünne Knorpel- 
platten, die rechts und links vom Kehlkopfeingang gelagert sind. Sie 
sind lateralwärts ausgebaucht, d. h. sowohl in der Längs- wie in der 
Querrichtung nach aussen convex gekrümmt, so dass sie in natür- 
licher Lage an eine geschlossene Malermuschel erinnern. Vorn und 
hinten werden sie durch Bindegewebe beweglich unter einander ver- 
bunden. Ihrer Gestalt gemäss kann man .an ihnen drei Ränder 
unterscheiden, von denen der eine, längste, die ventral- und caudal- 
wärts blickende Basis der Lamelle repräsentirt. Er verläuft nicht 
ganz gerade, sondern in seinem mittleren Abschnitt mit convexer 
Krümmung. Der zweite und dritte Rand blicken dorsalwärts und 
begrenzen den Kehlkopfeingang unmittelbar. Sie würden in der 
Mitte nach Art eines Dachgiebels zusammenstossen, wenn sich hier 
nicht ein halbmondförmiger Ausschnitt fände, die Incisura apicalis* 
die vorn und hinten durch je einen kleinen Höcker, Praminentia 
apicalis anterior und Prominentia apicalis posterior, begrenzt 
wird. Der Ausschnitt selbst wird von dem beweglich aufsitzenden 
Spitzenknorpel (Cartilago apicalis) eingenommen (Fig. 51). Die 
Arytaenoidknorpel sind so angeordnet, dass ihre längste Achse longi- 
tudinal verläuft, doch so, dass das hintere Ende mehr dorsal steht 
als das vordere. Die beiden verschmälerten Enden sind nach ein- 
wärts umgebogen. Die vorderen Enden beider Arytaenoidknorpel 
springen an der Ventralseite in der Gabel der Processus postero- 
tnediales des Zungenbeinknorpels in Form zweier Prominenzen vor 
(Fig. 55). 

Die Arytaenoidknorpel von Rana fusca sind höher (im Verhältniss zur 
Länge ihrer Basis) als die von Rana escülenta,' und stehen (Wilder) so, dass 
das eine Ende dorsal- , das andere ventral wärts gerichtet ist. Der Kehlkopf- 
eingang öffnet sich somit mehr nach vorn hin als bei Rana escülenta, wo er 
mehr dorsalwärts blickt. Wilder sieht in dem Verhalten bei Rana fusca, dem 
übrigens auch die Stellung des Cricotrachealknorpels entspricht, den primitiveren 
Zustand; Märtens stimmt ihm hierin bei und weist darauf hin, dass es die be- 
sondere Art der Entwickelung des Cricotrachealknorpels ist, die die Verschieden- 
heit bedingt. 
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3. Cartilagines apicales, Spitzenknorpel (Cart. Santorinianae^ 
Henle). 

Der Spitzenknorpel jeder Seite ist ein kleines conisch gestaltetes 
Knorpelchen, das in der Incisura apicälis des Arytaenoidknorpels 
beweglich befestigt ist. Es bildet eine mittlere apicale Prominenz 
am Rande des Kehlkopfeinganges. 

4. Cartilagines basales. 

Die Cartüago basoHis jeder Seite ist ein kleines Knorpelchen, das 
medial von der Basis der Cartüago arytaenoidea, etwa der Mitte der- 
selben entsprechend, gelagert ist, eingeschlossen in eine quere Schleim- 
hautfalte, die weiter unten als Frenulum labii vocalis geschildert 
werden soll, und zugleich in der Sehne des M. düatator laryngis. 
Zerfallung in zwei Knorpelchen wurde von mir beobachtet. 

Henle beschreibt ein Knorpelchen, das dem eben geschilderten entsprechen 
dürfte, von Micro ps Bonaparti, und erwähnt, dass Mayer es bei Bufo Lazarus Sp. 
gefunden habe. Bei den einheimischen Anuren erwähnt er Nichts davon. 
Es ist bei Bana esculenta leicht als Verdickung im äusseren Theil des Frenulum 
labii vocalis erkennbar, und erweist sich mikroskopisch als hyaliner Knorpel. 
Es hat die Bedeutung eines sogenannten „ Sehnen korpels". 

Entwickelung und Phylogenese des Laryngotrachealskeletes. 

Die Entwickelung des Laryngotrachealskeletes bei den anuren Amphibien 
wurde durch M. Märten 8 verfolgt. Danach kommt es interessanter Weise im 
Kehlkopf der Anuren nicht mehr zur Anlage einer einheitlichen Cartüago 
lateralis, — wie sie bei vielen Urodelen besteht und phylogenetisch alB Aus- 
gangsbildung für die verschiedenen Stücke des Laryngotrachealskeletes der 
Anuren anzusehen ist — , vielmehr entstehen die Cartüago arytaenoidea und die 
Cartüago cricotrachealis jeder Seite selbständig für sich. Ja, bei Rana (esculenta 
und fusca) , sowie bei Hyla , ist auch der Cricotrachealknorpel nicht mehr eine 
einheitliche resp. eine aus zwei symmetrischen Hälften entstehende Bildung, 
sondern jede Hälfte entsteht aus der Verschmelzung zweier ursprünglich selbst- 
ständiger Knorpelkerne, eines dorsalen und eineß ventralen. — Die Cartüago 
arytaenoidea treibt bei Rana esculenta und fusca gegen Ende der Metamorphose 
an ihrem Cranialen de drei Fortsätze, von denen der mittlere zuerst hervorwächst . 
Eine Abtrennung desselben als Cartüago apicälis erfolgt spät und ist selbst an 
jungen umgebildeten Fröschen noch nicht bemerkbar. 

Phylogenetisch sind die Knorpel des Laryngotrachealskeletes der Anuren 
zurückzuführen, wie eben schon angedeutet, auf die Cartilagines laterales, 
d. h. ein Knorpelpaar, das bei niederen Urodelen zur Seite des Luftweges liegt. 
Aus der einheitlichen Cartüago lateralis jeder Seite haben sich die einzelnen 
Stücke der Anuren herausgebildet (vergl. die Arbeiten von II. H. Wilder und 
E. Göppert). Die Cartüago lateralis selbst wird vonGegenbaur und Wilder 
als Rest eines fünften Kiemenbogens aufgefasst, wie er bei Selachiern besteht, 
bei Teleostiern schon reducirt (auf die Ossa pharyngea inferiora) ist. Auch 
Göppert vertritt diese Auffassung, der entsprechend die Laryngealmuskulatur 
von früheren Kiemenmuskeln abzuleiten wäre ('siehe Muskulatur). 



Skelet der Stimmlade. 175 

Verbindungen des Laryngotrachealskeletes. v e n b def un 

Es sind zu unterscheiden: die Verbindungen der Arytaenoid- tracheai- 

»keletes. 

knorpel unter einander, der Spitzenknorpel mit den Arytaenoidknorpeln, 
des Cricotrachealknorpels mit den Arytaenoidknorpeln, und schliess- 
lich die Verbindungen zwischen dem Zungenbein und dem Laryngo- 
trachealskelet. 

Beide Arytaenoidknorpel werden an ihren vorderen und hinteren abge- 
rundeten Ecken zunächst noch durch dicke netzknorplige Kappen (Pulvtnaria 
vocalia; siehe unten) ergänzt , und diese wieder werden durch Bandmassen so 
unter einander verbunden, dass eine gewisse Beweglichkeit zwischen den 
Arytaenoidknorpeln beider Seiten ermöglicht ist. Löst man einen Arytaenoid- 
knorpel aus seiner Verbindung vollkommen heraus, so streckt er sich, d. h. die 
Flächenkrümmung, die ihm vorher ein muschelförmig ausgebauchtes Ansehen 
verlieh, verschwindet. Das heisst also: in der natürlichen Verbindung unter 
einander und mit dem Ringknorpel befinden sich die Arytaenoidknorpel in einem 
gewissen Grad von Spannung, wie Heinemann bereits richtig angiebt. 

Die Verbindung der Cartilago apicälis mit der Incisura apicalis des 
Arytaenoidknorpels ist eine Syndesmose, die eine leichte Verschiebung des 
Spitzenknorpels gestattet (siehe M. dilatator laryngis). 

Der Cricotrachealknorpel ist mit dem Arytaenoidknorpel einer jeden Seite 
vor allen Dingen durch die Processus articulares verbunden, die sich auf 
die äussere Fläche des Stellknorpels heraufschieben und syndesmotisch mit dem 
letzteren zusammen hängen. Gelenkhöhlen bestehen nicht. Zwischen den übrigen 
Abschnitten der Pars cricoidea des Cricotrachealknorpels und den Arytaenoid- 
knorpeln bestehen keine festeren Verbindungen ; die hauptsächlichste Verbindung 
wird hier durch die Schleimhaut hergestellt , die innen über beide Knorpel hin- 
wegzieht. Die hinteren Ecken der Arytaenoidknorpel liegen der Pars cricoidea 
des Cricotrachealknorpels unmittelbar auf und sind in dieser Lage mehr fixirt 
als die vorderen, die entweder vor dem vorderen Querbügel der Pars cricoidea 
oder dorsal von demselben liegen, sich also verschieben können. Auf der Strecke 
zwischen beiden Processus articulares des Cricotrachealknorpels findet zwischen 
dem letzteren und der Basis des Arytaenoidknorpels keine unmittelbare Be- 
rührung statt; hier besteht ein grösserer, von der Schleimhaut überbrückter 
Zwischenraum. Der Cricotrachealknorpel umzieht mit seinem oberen Rande die 
Arytaenoidknorpelbasis. 

In gewisser Beziehung zu der Cricoarytaenoidverbindung steht noch das 
Ligamentum intercricoideum. Dasselbe zieht quer von einer Seite zur 
anderen über die Arytaenoidknorpel hinweg. Seine beiden Enden sind an den 
Processus articulares posteriores des Cricotrachealknorpels befestigt und schliessen 
sich hier an das Ligamentum hyocricoideum an. Das Ligamentum intercricoideum 
ist breit und platt; seine dorsale Fläche dient dem M. sphincter anterior zum 
Ursprung, seine Unterfläche ist mit den Arytaenoidknorpeln nur lose verbunden, 
so dass diese unter dem Bande sich leicht verschieben können. 

Was nun die Bewegungsmöglichkeiten der Knorpel des Laryngo- 
trachealskeletes anlangt, so sind zwei Dinge aus einander zu halten: einmal die 
Beweglichkeit der Knorpel gegen einander, und ferner Gestaltveränderungen der 
Knorpel. Die Arytaenoidknorpel können um eine durch ihre vorderen und 
hinteren Enden gehende Achse gedreht werden, wodurch der Kehlkopfeingang 
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geöffnet resp. geschlossen wird. Die Bewegung erinnert etwas an das Auf- und 
Zuklappen der beiden Hälften einer Muschel; im Speciellen liegen freilich die 
Verhältnisse hinsichtlich der Bewegungsachse in beiden Fällen verschieden. 
Ausserdem können die Arytaenoidknorpel unter dem Einfluss von Muskeln in 
ihrem mittleren Theil (dessen Basis mit dem Ringknorpel nicht enger verbunden 
ist) stärker nach aussen ausgebogen werden, wodurch eine Erweiterung des 
Aditus laryngis, Erweiterung der Bitna glottidis und (wegen der Annäherung 
beider Enden des Arytaenoidknorpels) Entspannung der Stimmbänder bewirkt 
wird. Die Elasticität des Knorpels sowie andere Muskeln führen wieder die 
Ausgangsform herbei. Dadurch, dass die Cartüago apicalis selbständig ver- 
schieblich ist, wird bei Oeffnung des Aditus laryngis dieser in seiner mittleren 
Partie am weitesten und erhält Rautenform. Auch eine über die mittlere Gleich- 
gewichtsstellung hinausgehende Compression des Aditus laryngis ist möglich; 
sie wird bewirkt durch Muskeln , die die Arytaenoidknorpel eng an einander 
pressen, sie dabei abflachen und die Entfernung ihrer Enden entsprechend ver- 
längern, wodurch die vorderen Enden her vorgetrieben werden. Damit ist gleich- 
zeitig Spannung der Stimmbänder verbunden. Bei allen diesen Bewegungen 
machen die mittleren Theile der Arytaenoidknorpel die grössten Excursionen 
durch; sie sind dementsprechend auch die, die am schlaffsten (nur durch die 
Schleimhaut) mit dem Ringknorpel verbunden sind. 

Verbindungen des Zungenbeinknorpels mit dem Laryngo- 
trachealskelet. Wie schon gesagt, ist das Laryngotrachealskelet in der Gabel, 
die durch die Processus postero- mediales des Zungenbeinknorpels gebildet wird, 
gelegen, und hier thatsächlich aufgehängt. Dies wird besonders bewirkt durch 
die beiden Ligamenta hyocricoidea {Annulo-thyroid ligaments t Wilder). 
Das Ligamentum hyo-cricoideum jeder Seite entspringt schmal von der knorp- 
ligen Epiphyse des Processus postero-medialis des Zungenbeinknorpels, also genau 
da, wo der M. petrohyoideus posterior III ansetzt, und zieht, sich verbreiternd, 
quer einwärts gegen den Cricotrachealknorpel (Fig. 50)* Hier befestigt sich die 
Hauptmasse des Bandes an der Aussenfläche des Processus articularis posterior; 
diese Fasern gehen zum Theil in das Ligamentum intercricoideum über. Andere 
Züge strahlen nach rückwärts hinter dem Processus articularis posterior an den 
Cricotrachealknorpel, gegen die Spina oesophagea hin. Durch die Ligamenta 
hyo-cricoidea , die sehr kräftig sind, wird das Laryngotrachealskelet, auch nach 
Lösung aller anderen Verbindungen, noch in seiner Lage erhalten. Eine Ueber- 
tragung des Muskelzuges vom M. petrohyoideus posterior III durch das Band 
auf das Laryngotrachealskelet ist anzunehmen. Die Kräftigkeit des Bandes findet 
wohl darin ihre Erklärung, dass bei der Contraction der Mm. petrohyoidei (In- 
spiration) nicht nur das Laryngotrachealskelet, sondern mit diesem der ganze 
umgebende Bezirk der Rachenwand vorgezogen werden rouss. Ein Mal fand ich 
(bei einem brünstigen Männchen) , dass der M, petrohyoideus posterior III sich 
mit seiner Insertion von der Epiphyse des Processus postero-medialis des Zungen- 
beines aus weit auf das Ligamentum hyo-cricoideum selbst fortsetzte. Bei Bona 
fusca fand sich dasselbe Verhalten wiederholt und ist vielleicht Regel. — Vor 
dem Lig. hyo-cricoideum besteht noch eine etwas ausgedehntere Membr.ana 
hyo-cricoidea (auf den Figuren nicht dargestellt). 

Der Winkel, der durch Auseinanderweichen beider Processus postero-mediales 
des Zungenbeines entsteht, wird durch eine Membran eingenommen, die sich 
zwischen den Wurzeln der genannten Fortsätze ausspannt und eine hintere Be- 
festigung an der Oberfläche beider Arytaenoidknorpel, in einiger Entfernung 
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hinter der vorderen Spitze derselben, findet Sie sei als Membrana hyo- 
arytaenoidea bezeichnet. Ihre vordere Partie ist aus straffem Gewebe ge- 
bildet und dient als Ursprungsaponenrose für die Mm. sphincteres anteriores. 
Aach die Zwischensehne des M. hyo-laryngeus hängt mit ihr zusammen. Die 
hintere auf die Arytaenoidknorpel übertretende Partie der Membran besteht aus 
mehr lockerem Gewebe und gestattet so, dass die Arytaenoidknorpel sich unter 
der Membran etwas nach vorn und ventralwärts, resp. nach hinten und dorsal- 
warte verschieben können. 

Muskulatur der Stimmlade. Muskulatur 

(Kehlkopfmuskulatur.) i*de. 

Die Muskulatur in der Umgebung der Pars laryngotrachealis kann 
kurzweg als Kehlkopfmuskulatur bezeichnet werden, da sie durch- 
aus zu dem vorderen, laryngealen Abschnitt der Stimmlade in Be- 
ziehung steht Ihre Function ist zunächst die, den Aditus laryngis 
zu öfihen oder zu verschliessen, daneben öffnen und schliessen sie die 
Rima glottidis und entspannen oder spannen die Stimmlippen. Ihre 
Ursprünge nehmen die in Betracht kommenden Muskeln theils von 
dem Laryngotrachealskelet, theils von den Processus postero- mediales 
des Zungenbeinknorpels; als Ansätze dienen hauptsächlich die Stell- 
knorpel und Spitzenknorpel, sowie die Stimmlippen, doch kommt auch 
Verbindung der einander entsprechenden Muskeln beider Seiten in 
einer medianen Raphe vor. 

Jederseits sind vier Muskeln zu unterscheiden, von denen einer, 
der M. dilatator laryngis, ein Oeflher des Aditus laryngis und der 
Rima glottidis, sowie Entspanner der Stimmlippen ist, während die 
drei anderen, M. hyo-laryngeus, M. sphincter anterior und 
M. sphincter posterior, Schliessmuskeln des Kehlkopf einganges 
darstellen, wozu für die beiden Mm. sphincteres noch Verengerung der 
Rima glottidis und Spannung der Stimmlippen als weitere Wirkung 
hinzukommt 

Die Wirkungen der Kehlkopfmnskeln anf den Aditus laryngis, die Bima 
glottidis und die Stimmlippen combiniren sich in verschiedener Weise. Während 
des Respirationsaotes werden der Aditus laryngis sowie die Stimmritze erweitert, 
die Stimmlippen entspannt. Dagegen findet beim Schreien Verengerung der 
Stimmritze und Spannung der Stimmlippen bei gleichzeitiger Oeffnung des 
Aditus laryngis statt. Die Oeffnung des Aditus laryngis ist durchaus ein musku- 
lärer Vorgang. Heinemann constatirte, dass nach Durchschneidung der 
Nn. laryngei longi und der Nn. intestinales unter dem Abgange jener ein Ein- 
tritt von Luft in die Lungen, wegen Lähmung der Kehlkopf rau ekeln, nicht statt- 
finden kann. Contejean beobachtete ausserdem, dass bei vagotomirten Fröschen 
bei jeder Athembewegung Luft in den Magen gepresst wird (in Folge gleich- 
zeitiger Lähmung der Oesophagusverengerer). Diese Versuchsergebnisse zeigen 

Eckor-Oaupp, Anatomie des Frosches. III. jo 
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schon an, daas die Elssticität der Arytaenoidknorpe) eine von Muskelkräften un- 
abhängige Schlussetellung das Aditus laryngis bedingt. In der Tbat hat auch 
das Experiment (Heinemann) ergeben, das« nach Durchachneidung aller 
Schliesimuakeln bei der Respiration nocb normaler Schlusa dee Aditus laryngis 
stattfindet. Somit kommen die SohliessmuBkeln dee Kehlkopfes bei der gewöhn- 
lichen Respiration kaum in Betracht. Dagegen sind sie bei der Stimmerzeugung 
zur Spannung der Stimmlippen und zum Schlüge der Rima glottidia (bei ge- 
öffnetem Aditus) von grosser Wichtigkeit. 

1. Jf. dtlatator laryngis. 

(M. dtlatator aditus laryngis. Heule. M. dilatator laryngis, Göppert.) 
Der M. dilatator laryngis besteht aus zwei Portionen, einer ober- 
flächlichen und einer tiefen. Die oberflächliche Portion, dicht 
unter der Schleimhaut der Mundrachenhöhle gelagert, ist einheitlich; 
Fig. 58. 



tP. orieo-iiryl. 

M. diUlJ 



JI. iphlaat. po«i. 
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sie entspringt von dem knorpligen Ende des Processus postero-medialis 
des Zungenbeinknorpels und setzt hauptsächlich am oberen Rande 
dee Arytaenoidknorpels, in der Umgebung der Incisura apicalis an. 
Einige Fasern gehen an die Cartilago apicalis, und noch andere, und 
zwar oberflächlich gelagerte, finden ihr Ende an einem Sehnenblatt, 
das sich vom Arytaenoid- und Apicalknorpel aus eine Strecke weit 
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auf die Oberfläche des Muskels heraufschiebt. Von diesem Sehnen- 
blatt strahlen dann wieder festere Bindegewebsbündel in die Schleim- 
haut, die den Aditus laryngis begrenzt, aus. Die tiefe Portion wird 
durch den Processus muskularis des Cricotrachealknorpels in zwei 
Hälften zerlegt, eine laterale Pars hyo-cricoidea und eine mediale 
Pars crico-arytaenoidea. — Die schwache Pars 'hyo-cricoidea 
entspringt, bedeckt von der Portio superficialis des Dilatator, an der 
knorpligen Epiphyse des Processus postero-medialis und zieht schräg 
ein- und vorwärts zum Processus muscularis des Cricotrachealknorpels. 
Hier geht sie durch eine Zwischensehne, die mit dem genannten Fort- 
satz zusammenhängt, in die mediale Pars crico-arytaenoidea über. 
Diese, sehr viel kräftiger als die laterale Hälfte, verbreitert sich 
fächerförmig, indem sie gegen den oberen Rand des Arytaenoid- 
knorpels aufsteigt und setzt an letzterem, bedeckt von der Portio 
superficialis, an. Sie bedeckt die beiden Mm. sphincteres laryngis. Die 
tiefen Fasern dieser Portion besitzen interessante Beziehungen zu der 
Stimmlippe. Sie befestigen sich nämlich mit ihrem ventralen Ende 
an einer Sehne, die mit dem Processus muscularis des Cricoidknorpels 
zwar zusammenhängt, im Uebrigen aber zwischen dem Cricoid- und 
dem Arytaenoidknorpel hindurch nach abwärts und einwärts verläuft, 
um in die Stimmlippe entsprechend dem Irenulum labii voccHis ein- 
zustrahlen. Dieser Sehne ist medial von der Basis des Arytaenoidknorpels 
die Cartilago basalis eingelagert, doch strahlen einige Fasern, auch ohne 
durch den Basalknorpel unterbrochen zu werden, in die Stimmlippe ein. 
Dieses eigenthümliche Verhalten, das einen Theil des M. dilatator 
laryngis zu einem M. ary -labialis macht, scheint bisher nicht be- 
kannt gewesen zu sein; die Theilung der tiefen Portion in eine 
laterale und eine mediale Hälfte ist dagegen schon von Wilder be- 
schrieben worden. 

Innervation. Der M. dilatator laryngis erhalt Nerven von zwei Quellen. 
Nahe dem Processus postero-medialis des Zungenbeines tritt ein kräftiger Ast (der 
Hanpttheil) des N. laryngeus brevis von der Ventralseite her in den Muskel. 
Ausserdem aber kommt von vorn und dorsal her ein ebenfalls nicht unbeträcht- 
licher Ast des R. lateralis des JV. laryngeus longus und tritt in die mediale 
Hälfte der tiefen Portion des Muskels ein. Ich habe diesen Ast stets gefunden, 
so oft ich ihn suchte, und glaube nicht, dass eine Täuschung vorliegt. Auch 
He ine mann ist auf Grund seiner Reizungsversuche zu dem Schluss gekommen, 
dass der N. laryngeus longus (N. laryngeus superior, Heinemann) hauptsächlich 
die Compressoren des Kehlkopfeinganges versorge, „aber auch Aeste zu den 
Diktatoren" abgebe. Mit Rücksicht auf die später zu erwähnende Genese des 
M. dilatator erfordert die Nervenversorgung von zwei verschiedenen Quellen aus 
besondere Beachtung. 
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Wirkung. Erweitert vor Allem den Aditus laryngis durch Drehung 
des Arytaenoidknorpels , Vermehrung seiner Wölbung und Seitwärtsbewegung 
des Spitzenknorpels. Heinemann fand bei looaler Faradisation beider Mm. 
dilatatores Oeffnung des Aditus laryngis, wobei letzterer meist die Form eine« 
Rhombus annimmt, dessen Querachse durch die Incisurae apicales geht. Seltener 
hat der Aditus die Form eines gleichschenkligen Dreiecks, dessen Basis durch den 
mittleren Theil der in einander übergehenden Mm. hyo-laryngei gebildet wird, 
und dessen gleiche Schenkel namentlich in der Mitte etwas nach aussen gebogen 
sind. Die Stimmritze wird gleichzeitig mit der Oeffnung des Aditus laryngis 
weiter, namentlich in ihrem mittleren Theile. Heinemann führt dies auf die 
stärkere Ausbiegung der Arytaenoidknorpel zurück; das oben geschilderte Ver- 
halten der tiefen Portion des M. dilatator laryngis läset es aber als eine viel 
unmittelbarere Muskelwirkung erkennen. Für einen Theil der Fasern des 
M. dilatator wird die Befestigung am Arytaenoidknorpel das Punctum fixum 
bilden, und die Contraction des Muskels wird die mittlere Partie des Stimm- 
bandes nach aussen ziehen, da hier die um den unteren Rand des Arytaenoid- 
knorpels wie um eine Rolle herumgeschlagene oben geschilderte Sehne einstrahlt. 
Heinemann's directe Beobachtung, dass die Stimmritze besonders in ihrem 
mittleren Theile weiter wird, bestätigt das Resultat der theoretischen Erwägung 
vollkommen. Die Art der Stimmritzenerweiterung steht in Einklang mit dem 
Verhalten des Stimmbandes, das vorn und hinten eine feste Einlagerung besitzt, 
in der Mitte aber am weichsten ist. — Die Annäherung beider Enden der 
Arytaenoidknorpel (in Folge der stärkeren Ausbiegung der letzteren) muss zu- 
gleich Entspannung der Stimmbänder zur Folge haben. Nach Auf hören 
der Reizung springen die Knorpel vermöge ihrer Elasticität in die frühere Lage 
zurück. — Contraction der Diktatoren bei erschlafften Gompressoren (in den 
Phasen der Respiration) wird somit Oeffnung des Aditus laryngis, Erweiterung 
der Bima glottidis und Entspannung der Stimmbänder bewirken; Dilatatoren- 
contraction mit gleichzeitiger Contraction der Compressoren wird dagegen (bei 
der Stimmerzeugung) Abflachung der Arytaenoidknorpel und damit Verengerung 
der Bima glottidis und Spannung der Stimmbänder erzeugen, ohne dass dadurch 
die Drehung der Arytaenoidknorpel sowie die Verschiebung der Apicalknorpel, 
und damit die Erweiterung des Aditus laryngis verhindert würde. 

2. m. hyo- 2. M. hyo -laryngeus. 

laryngeus. 

(M. constrictor aditus laryngis, Henle. M. hyo-laryngeus, Göppert) 

Der HL hyo -laryngeus entspringt vom dorsalen Umfang des 
knöchernen Processus postero-medialis des Zungenbeinknorpels, in 
grosser Ausdehnung (das Ursprungsfeld beginnt nahe vor der knorp- 
ligen Epiphyse), und bildet einen kräftigen Muskelbauch, der sich mit 
dem der anderen Seite vor dem Aditus laryngis durch eine Zwischen- 
sehne vereinigt Dies geschieht in dem Winkel, den die beiden Pro- 
cessus postero- mediales des Zungenbeinknorpels mit einander bilden. 
Beide Muskeln umfassen somit die Stellknorpel von der Seite und von 
vorn her und decken mit ihrer Zwischensehne noch den vordersten 
Theil der Spalte zwischen den proximalen Rändern beider Arytaenoid- 
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knorpel. Jeder Muskel bildet ein dickes Band, das eine Kante ventral- 
wärta, die andere dorsalwärts kehrt. Die ventrale Kante der Zwischen- 
sehne hängt mit der Membrana hyo-arytaenoidea zusammen. Dem 
M. sphincter anterior liegt der M. kyo-laryngeus nur lose auf. 

Innervation. R. lateralis des -V. laryngeus longus. 

Wirkung. Verengt den Kehlkopfeingeog. 

3. M. sphincter anterior. I^imt« 

(Erster CompresBor der Stimmlade, Heule. $f. sphincter anterior, Göppert.) ' nlen01. 
Der M. sphincter anterior jeder Seite liegt der äusseren Ober- 
fläche des Stellknorpels auf und umzieht diese mit longitudüialem 
Fig. 54. 




- M. iphincter poit- 



Verlaufe. Sein Ursprung liegt vorn, in dem Winkel zwischen beiden 
Processus postero- mediales des Zungenbeinknorpels. Hier befestigt 
sich ein Theil der Fasern am medialen Rande des genannten Fort- 
satzes selbst, ein anderer, grösserer Theil der Fasern aber kommt 
von der Membrana hyo-arytaenoidea (s. oben S. 177). Die Muskel- 
fasern ziehen in longitudinalem Verlaufe nach rückwärts, dem Stell- 
knorpel aufliegend. Das hintere Ende dea Muskels befestigt sich auf 
der Oberfläche des Ligamentum intercricoideum; die oberflächlichen 
und medialen Fasern der beiderseitigen Muskeln gehen auch durch 
eine Zwischensebne in einander über. Hin und wieder kommt eiu 
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acccssorisches Bündel vor, das vom Processus muscularis des Crico- 
trachealknorpels entspringt und nach rückwärts ziehend Bich auf dem 
Ligamentum interericoideum befestigt Constant ist diese (Theil II, 
S. 155 erwähnte) Cricoidportion des M. sphinäer anterior aber nicht 

Innervation. B. lateralis das A*. laryngeun longut. Auch vom R. medialü 
des N. laryngeus longus dringen gewöhnlich Aestchen in den Muskel 

Wirkung. Der Muskel verengt resp. vereohliesst den Adiius laryngis und 
die liima gloüidis, streckt die ArytaenoidknoTpel und tpanut damit die Stimm- 
lippen. Auch wird er die Arytaenoidknorpel im Ganzen nach vorn zu sieben 
vermögen. 

4. M. sphincter posterior. 

(Zweiter CompreaBor der Stimmlade, Henle. M. sphincter posterior, Göppert) 

Der M. sphincter posterior lässt, ähnlich dem M. düatator laryngis, 
eine tmgetheilte und eine getheilte Portion unterscheiden. Beide 
Fig. 56. 




Portionen haben gemeinsame Befestigungsstellen an ihren Enden. Die 
hintere Befestigungsstelle liegt an der Aussen fläche des hinteren 
Endes des Arytaenoidknorpels , in kurzer Entfernung von der Mittel- 
linie, die vordere an der vorderen Ecke dieses Knorpels, ebenfalls in 
einiger Entfernung von der Mittellinie. Entsprechend der Lagerung 
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des Arytaenoidknorpels liegt das vordere Ende des Muskels zugleich 
mebr ventral, unterhalb der Membrana hyo-arytaenoidea, durch die 
es bei Betrachtung von der Dorsalseite her verdeckt wird. Das hintere 
Ende liegt mehr dorsal. Die ungetheilte Portion bildet den medialen 
Theil des M. sphinder posterior und wird durch Fasern hergestellt, 
die die genannten Endpunkte in longitudinalem Verlaufe verbinden. 
Die lateralen Muskelfasern erfahren eine Unterbrechung in der Gegend 
des Processus muscularis des Cricotrachealknorpels. An demselben 
Sehnenblatt, das mit dem genannten Fortsatz zusammenhängt, und 
von dem auch die Pars crico-arytaenoidea des M. dilatator laryngis 
entspringt, setzen sich auch die von vorn und von hinten kommenden 
Fasern der lateralen Portion des jtf". sphinder posterior an. Und zwar 
ist dies am deutlichsten an der medialen Fläche des genannten Sehnen- 
blattes, wo sich meist eine besondere längliche Zwischensehne des 
M. sphinder posterior bemerkbar macht (Fig. 54). Derselbe ist aber 
untrennbar mit der übrigen sehnigen Platte verbunden. — Während 
so die mediale Portion des Sphinder posterior einen M. arytaenoideus 
proprius repräsentirt , ist die laterale Portion in einen M. crico- 
arytaenoideus anterior und einen M. crico- arytaenoideus posterior zer- 
legt Der ungetheilte Antheil des Muskels ist schwächer als der 
getheilte. 

Innervation. N. laryngeus longus, R. tnedialis und li. lateralis. 

Wirkung. Die Wirkung der ungetheilten Portion des Muskels sich klar 
zu machen, ist nicht leicht, da beide Muskelenden an einem und demselben 
Knorpel ansetzen. Bedenkt man aber, dass die Fasern dieser Portion im Bogen 
um die Aussenfläche des Arytaenoidknorpels herumgelegt sind, so wird es ver- 
ständlich, dass eine Contraction der Fasern eine Abflach ung dieses Bogens, d. h. 
eine Streckung des Arytaenoidknorpels, zur Folge haben kann, trotzdem dabei 
der geradlinige Abstand zwischen dem vorderen und dem hinteren Ende des 
Arytaenoidknorpels yergrössert wird. Die beiden Hälften der getheilten Portion 
werden ebenfalls dazu beitragen, den Arytaenoidknorpel abzuflachen, den Aditus 
laryngis sowie die Rima glottidis zu verengern und die Stimmlippen zu spannen. 
Hierbei wird einmal der auf die beiden Enden des Arytaenoidknorpels ausgeübte 
Zug in Betracht kommen, der den Stellknorpel abflachen und die Stimmlippe 
spannen muss, andererseits auoh der Zug auf die erwähnte Sehnenplatte, die in 
die Stimmlippe einstrahlt, und die durch den M. sphinder posterior medialwärts 
gezogen werden muss, wodurch die stimmritzenerweiternde Wirkung des M. 
dilatator aufgehoben wird. 



Die Wirkung der einzelnen Constrictoren ist von Heinemann 
nicht genauer specialisirt worden. Heinemann findet, dass bei Reizung zweier 
gleichnamiger von ihnen die Stellknorpel einander genähert, und ihre vorderen 
Ecken hervorgetrieben werden, bei gleichzeitigem Schluss der Stimmritze. Ferner 
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wird durch die Thätigkeit der Constrictoren die Convexität der Arytaenoid- 
knorpel ausgeglichen, dadurch die Entfernung der vorderen Ecken von den 
hinteren vergrössert, und die Stimmlippen gespannt. 

Was die Reizung der Nerven anlangt, die Heinemanu auch ausführte, 
so erfolgt, wenn gleichzeitig die Nn. laryngei longi und die Rr. intestinales der 
Nn. vagi unter dem Abgange derselben gereizt werden, immer Schluss der 
Stimmritze. Der Stimmladeneingang bleibt zum grössten Theil geschlossen und 
wird nur in der Mitte öfters ein wenig geöffnet. Dies ist so zu erklären, dass 
auch bei starker Zusammenpressung der Arytaenoidknorpel durch die Scbliess- 
muskeln doch ihre oberen Ränder durch die Diktatoren etwas nach aussen um- 
gebogen (und die Arytaenoidknorpel gedreht?) werden können, vor Allem aber 
die Gartilago apicalis nach aussen rücken kann. Reizung der Nn. laryngei 
longi allein hat Schluss der Stimmritze zur Folge, meistens bleibt auch der 
Aditus völlig geschlossen, zuweilen wird er in seinem mittleren Theil etwas 
geöffnet. Reizt man dagegen die Eingeweideäste unter dem Abgange der Nn. 
laryngei longi, so erfolgt ausnahmslos Oeffnung des Aditus mit Erweiterung der 
Stimmritze. Danach gehen also die Nn. laryngei breves allein zu den Dilatatoren. 
während von den Nn. laryngei longi ausser den Aesten zu den Schliessmuskeln, 
auch Aeste in die Dilatatoren abgehen müssen. 
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Zur Entwickelungsgeschichte und vergleichenden Anatomie 

der Kehlkopfmuskeln. 

Die Entwickelung und vergleichende Morphologie der Kehlkopfmuskeln bei 
den Amphibien ist von Göppert und Wilder speciell behandelt worden. Beide 
leiten die genannten Muskeln von Kiemenmuskeln der Fische ab, entsprechend 
der Auffassung, dass die Cartilago lateralis niederer Urodelen einen fünften 
Eiemenbogen repräsentirt (s. S. 174). Der M. dilatator laryngis ist phylo- 
genetisch abzuleiten von einem M. dorso-pharyngeus niederer Urodelen, der 
seinerseits als in die Reihe der Mm. levatores arcuum branchialium gehörig zn 
betrachten ist. In der Reihe der Amphibien verliert der Muskel allmählich 
seine Beziehungen zum Pharynx und bei den Anuren tritt er ausschliesslich in 
den Dienst des Kehlkopfes. Auch bei jungen Anurenlarven besitzt er noch einen 
anderen Verlauf als beim umgebildeten Thiere, und damit den Charakter eines 
Constrictor pharyngis. Diesen Charakter verliert er erst dadurch', dass sein an- 
fangs mehr dorsal im Bindegewebe liegender Ursprung ventralwärts rückt. Die 
Befestigung am Processus postero-medialis des Zungenbeines erlangt der Muskel 
erst bei der Metamorphose, wenn sich der genannte Fortsatz ausbildet. Nach 
Wilder wird dabei der ursprünglich einheitliche Muskel in zwei Theile zerlegt, 
den M. petrohyoideus posterior III und den M. dilatator laryngis. Beide Muskeln 
gehören somit genetisch zusammen. Die Theilung der tiefen Partieen des M. 
dilatator in zwei Theile, einen lateralen und einen medialen, wird durch die Aus- 
bildung des Processus muscularis des Cricotrachealknorpels bewirkt. 

In Bezug auf die Kehlkopfv erengerer gehen die Ansichten von 
Göppert und Wilder etwas aus einander. Wilder leitet alle drei von einem 
einfachen paarigen larvalen Sphincter ab, während Göppert diese Herkunft nur 
für den M. sphincter anterior und den M. sphincter posterior annimmt. Den 
M. hyo -laryngeus fasst Göppert als einen besonderen Muskel auf, zurückführ- 
bar auf einen M. hyo-pharyngeus der Urodelen, der in das System der Mm. con- 
strictores arcuum branchialium gehört. Was die Bedeutung jenes larvalen 
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Sphinoter anlangt, so ist derselbe abzuleiten Ton Mm. laryngei, die als M. laryn- 
geus ventralis und M. laryngeus dor&alis jederseits vom Anfang des Luftweges 
bei niederen Urodelen vorhanden sind. Diese Mm. laryngei -wieder werden 
zurückgeführt auf einen M. interarcucUis ventralis des fünften Kiemenbogens 
(M. pharyngo-branchialis des fünften Kiemenbogens Wild er). — Nach Göppert 
kämen somit drei, nach Wilder nur zwei frühere Kiemenmuskeln als Ausgangs- 
bildungen für die Kehlkopfmuskeln der Anuren, speciell des Frosches, in Frage. 

Binnenraum und Schleimhaut der Stimmlade. Binnenramn 

und 

Der Binnenraum der Stimmlade wird durch die Stirn mlippen der stimm- 

lade. 

in zwei Abschnitte getheilt, einen proximalen, das Vestibulum 
laryngis, und einen distalen, das eigentliche Cavum laryngo- 
tracheale, die beide unter einander durch die zwischen den Stimm- 
lippen gelegene Stimmritze (Rima glottidis) communiciren. Ent- 
sprechend der Lage der Stimmlippen liegt bei Rana esculenta das 
Vestibulum laryngis vor und dorsal von dem Cavum laryngo-trachecde\ 
bei Rana fusca liegen beide Räume ausgesprochener hinter einander. 
Denn die Stimmlippen sind im Wesentlichen zwischen beiden Enden der 
Arytaenoidknorpel ausgespannt; ihre longitudinale Achse läuft somit 
bei Rana esculenta von dorsal und caudal nach ventral und vorn, bei 
Rana fusca ausgesprochener in dorso- ventraler Richtung. 

Der Schilderung der Räumlichkeiten hat eine solche des Stimm- 
apparates oder der Glottis vorauszugehen. Der Stimmapparat 
besteht aus den beiden Stimmlippen (Labia vocalia), zwischen denen 
die Rima glottidis liegt. Die Stimmlippe jeder Seite stellt eine 
hohe von Schleimhaut überzogene leistenartige Bildung dar, die aussen 
der Innenfläche des Arytaenoidknorpels ansitzt und in den Raum des 
Saccus laryngo-trachealis vorspringt Man kann an der Stimmlippe 
unterscheiden: 1. die am Arytaenoidknorpel angeheftete Pars basalis 
und 2. die Pars marginalis, die den freien Rand der Stimmlippe 
bildet und die Rima glottidis begrenzt Die Pars marginalis bildet 
aber nicht eine scharfe dünne Kante, sondern erscheint, vom Innen- 
raum her betrachtet, als eine verhältnissmässig breite Platte, die sich 
von der hinteren zu der vorderen Ecke des Arytaenoidknorpels (haupt- 
sächlich zwischen beiden Pulvinaria vocalia, die den Arytaenoid- 
knorpel ergänzen) ausspannt und eine Fläche medianwärts kehrt 
(Fig. 56). Diese Fläche, die die Rima glottidis unmittelbar begrenzt, 
wird durch einen Sulcus longitudinalis in eine obere und eine 
untere Hälfte (Pars superior und Pars inferior) getheilt (Dabei 
wird von einer Stellung des Kehlkopfes ausgegangen, wo der Aditus 

12* 
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laryngis direct aufwärts blickt.) Die freien Ränder* der Pars margi- 
ndlis verlaufen nicht geradlinig, sondern sind in ihrem mittleren Ab- 
schnitt concav (der untere Rand, bei liana escvlenta, in etwas höherem 
Grade als der obere); daher ist die Pars marginalis der Stimmlippe 
in der Mitte am schmälsten und verbreitert sich nach beiden Enden 
hin. (Bei Sana fusca ist die Breite der Pars marginalis viel be- 




trächtlicher als bei Rana esculenta.) Die untere Hälfte der Pars 
marginalis beginnt vorn wie hinten an einem Pulvinar vocale, die 
obere Hälfte nimmt ihren Anfang am Arytaenoidkuorpel selber 
(Fig. 56). Die beiden freien Räuder der Pars marginalis verhalten 
sich verschieden: der obere ist zugeschärft, der untere in seiner 
vorderen und hinteren Hälfte abgerundet, und nur in der Mitte der 
Länge etwas zugeschärft. Dies liegt daran, dass dem unteren Rande 
das eigentümlich gestaltete Ligamentum vocale eingelagert ist — 
Die Pars basalis der Stimmlippe ist eine dünne Platte, die der Innen- 
fläche des Arytaenoidknorpels ansitzt Sie kehrt eine Flache nach 
oheu (proximalwärts, gegen den Aditus laryngis), und die andere nach 
unten (distalwärts, gegen das Cavum laryngo-trachedle hin). In Folge 
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der Krümmung, die der Arytaenoidknorpel in longitudinaler Richtung 
zeigt, ist die Pars basalis vorn und hinten am schmälsten, und in der 
Mitte am breitesten. Ihre Ursprungslinie an der Innenfläche des 
Arytaenoidknorpels läuft zudem nicht in gerader Linie, sondern ge- 
bogen: sie erreicht in der Mitte der Länge des Arytaenoidknorpels 
die Basis desselben, steigt aber von hier aus nach vorn wie nach 
hinten auf. Die obere Fläche der Pars basalis ist glatt und zeigt 
keine weiteren Besonderheiten, die untere dagegen wird durch eine 
quer verlaufende Schleimhautfalte in eine vordere und eine hintere 
Hälfte getheilt. Diese Schleimhautfalte, die als Frenulum labii 
vocalis bezeichnet werden kann, beginnt an der Basis des Arytaenoid- 
knorpels und zieht bis zum freien unteren Bande der Pars marginalis. 
Ihrem lateralen Anfang am Arytaenoidknorpel ist die Cartüago basalis 
eingelagert 

Die Linie, in der die Pars basalis und die Pars marginalis des 
Stimmbandes zusammenstossen , verläuft in ihrer Totalität etwa ent- 
sprechend der Ursprungslinie der Pars basalis am Arytaenoidknorpel, 
also mit einer in der Mitte der Länge distalwärts convexen Krüm- 
mung. Nur in der Mitte der Stimmlippe entspricht sie dem Sulcus 
longitudinalis] vorn wie hinten steigt sie gegen den oberen Rand der 
Pars marginalis auf. Der ganze untere Rand der Pars marginalis 
ist somit frei und in seiner vorderen und hinteren Hälfte meist etwas 
lateralwärts umgerollt; der obere Rand ist dagegen nur in seiner 
Mitte frei, vorn wie hinten aber biegt er unmittelbar in die hier sehr 
schmale Pars basalis um. Der Querschnitt des Labium vocäle ist in 
der Mitte etwa hammerförmig, vorn wie hinten aber erinnert er an den 
einer menschlichen Nasenmuschel: das Stimmband erscheint als eine 
von der Innenfläche des Arytaenoidknorpels herabhängende Falte, 
deren freier Rand nach aussen umgerollt ist. Proximal wie distal 
von der Pars basalis des Stimmbandes finden sich, dem Gesagten 
zufolge, Taschen, die lateral durch den Arytaenoidknorpel, medial 
durch die Pars marginalis des Stimmbandes begrenzt sind. Die 
Fossa supralabialis ist einheitlich, aber klein, und verflacht sich 
nach vorn und hinten hin; die Fossa infralabialis wird durch das 
Frenulum labii vocalis in eine vordere und eine hintere Hälfte ge- 
theilt, die beide eine beträchtliche, namentlich nach den beiden Enden 
hin bedeutende Tiefe besitzen. 

Wie bei der Anatomie des M. dilatator laryngis erwähnt wurde, strahlt 
entsprechend dem Frenulum labii vocalis eine Sehne, an der der M. dilatator an- 
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setzt, in die Stimmlippe ein. Die Contraction wird somit den mittleren Theil der 
Stimmlippe nach aussen ziehen und damit die Mima glottidis erweitern. Wirkt 
der M. dilatator nicht, so wird die aus der Lunge ausströmende Luft sich in 
der vorderen und hinteren Fossa infralabialis fangen, und diese Taschen auf- 
blähen. Der freie untere Rand der Stimmlippe rollt sich dann nach einwärts, 
indem er sich erhebt. Henle, der hierauf schon aufmerksam machte, fugt 
hinzu, es sei wahrscheinlich, dass bei den Anuren auch ohne Spannung der 
Stimmlippe, nur durch veränderte Lage des Giessbeckenknorpels , eine Stimme 
erzeugt werden kann, wenn die aus der Lunge ausströmende Luft von der 
unteren Tasche aufgefangen wird. 

Das Vestibulum laryngis besitzt die Form eines Zeltes, dessen 
Basis durch den Längsspalt der Rima glottidis in zwei Hälften zer- 
legt, und dessen Kuppel durch eine ebenfalls longitudinale Spalte, 
den Aditus laryngis, tief eingeschnitten ist. Die Spitze einer jeden 
Zelthälfte wird durch die Lage der Cartilago apicalis bezeichnet, die 
Basis bildet die Stimmlippe, urud die Seitenwand erhält ihre Grund- 
lage durch die Arytaenoidknorpel. 

Das eigentliche Cavum laryngo-tracheale ist die geräumigere 
Abtheilung und vor allen Dingen dadurch wichtig, dass in ihr sich 
die Oefinungen der Lungensäcke finden. Die Wandungen dieses 
Raumes sind dünn und erhalten nur eine sehr lückenhafte Stütze 
durch die Knorpel des Laryngotrachealskelettes. Vorn oben bilden 
die Stimmlippen die Begrenzung, die beiden Seitenwände sowie der 
nach vorn und ventralwärts gekehrte Boden gehen in einander über 
und werden durch die Membrana obturatoria hergestellt. Die 
oberen Theile der Seiten wände stützen noch die Arytaenoidknorpel; 
die Membrana obturatoria erhält ihre Stütze von dem knorpligen 
Rahmen, in dem sie ausgespannt ist (s. S. 172) und ausserdem nur 
noch hinten in der Mittellinie eine Verstärkung durch den Processus 
obturat&rius der Pars trachealis des Gricotrachealknorpels. Die caudale 
Wand ist normaler Weise ohne Knorpelstütze, sie spannt sich zwischen 
dem Querbügel der Pars trachealis des Cricotrachealknorpels und dem 
hinteren Theil der Pars cricoidea desselben Knorpels aus. In den 
seitlichen Abschnitten der Hinterwand liegen die Oeffnungen der 
Lungensäcke (Aditus pulmonum). Eine jede Oeffnung ist etwa 
kreisrund und blickt nach vorn und medialwärts. Ihr lateraler (zu* 
gleich vorderer), sowie ihr dorsaler und ventraler Rand werden von 
einer scharf vorspringenden Schleimhautfalte umgeben, die als Plica 
bronchialis (Fig. 56) bezeichnet werden mag. Der mediale Umfang 
läuft auf den schmalen mittleren Theil der Hinterwand aus, der meist 
gegen das Lumen des Cavum laryngo-tracheale eingefaltet ist, und 
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kielartig in dieses hinein vorspringt Der laterale und ventrale Um- 
fang des Aditus ptdmonis erhalten eine Stütze durch die Pars 
trachealis des Cricotrachealknorpels. 

An der Seitenwand des Cavutn laryngo - tracheale macht sich die Basis des 
Arytaenoidknorpels als ein mehr oder minder tief hineinragender Wulst, der 
noch durch den hier gelagerten Basalknorpel verstärkt wird, bemerkbar. Ferner 
ist meistens eine schmale Schleimhautfalte vorhanden, die vom oberen Umfang 
des Aditus pulmonis aus an der lateralen Wand des Cavum laryngo -tracheale 
nach vorn zieht (Fig. 56). Ob das die Bildung ist, die Henle als Ligamentum 
vocale in f im um bezeichnet, ist mir nicht ganz klar geworden. Exemplare von 
Bufo, bei der das „unterste Stimmband" besonders gut ausgebildet ist (nach 
Henle), standen mir augenblicklich nicht zur Verfügung. 

Was das Aussehen der Schleimhaut an den einzelnen Abschnitten an- 
langt, so erweist sie sich am Aditus laryngis als sehr dick und gewulstet, an 
der Innenfläche des Arytaenoidknorpels im Vestibulum laryngis als dünn, und 
glatt dem Knorpel anliegend. Eine glatte Oberfläche bietet auch die Stimmlippe, 
dagegen ist die Schleimhaut am Uebergang der Stimmlippe in die Seitenwand 
des Cavum laryngo-tracheale wieder mehr gewulstet. Im Gebiete der Membrana 
obturatoria ist sie dünn und ziemlich fest mit der bindegewebigen Grundlage 
der Membran verbunden. Vielfach ist die Schleimhaut pigmenti rt. Ganz 
besonders gilt das von dem Aditus laryngis, jedoch mit Ausnahme des mittelsten 
kleinen Feldes, das dem Spitzenknorpel entspricht. 

Besonders hervorgehoben sei noch, dass die longitudinale Ausdehnung des 
von Schleimhaut begrenzten Aditus laryngis sehr viel geringer ist, als den freien 
Abschnitten der Bänder der Arytaenoidknorpel entspricht (d. h. den Abschnitten 
zwischen der vorderen und hinteren Syndesmose). Vorn wie hinten wird also 
ein Theil des Zwischenraumes zwischen den Stellknorpelrändern noch von der 
Schleimhaut überbrückt. Besonders ist dies hinten der Fall, wo ja auch das 
Ligamentum intercricoideum vor der hinteren Syndesmose über die Arytaenoid- 
knorpelränder hinwegzieht. 

Histologischer Bau der Schleimhaut. Zu unterscheiden sind das mstoiogi- 
Epithel und die Tunica propria der Schleimhaut. derScMeim- 

Das Epithel ist an den verschiedenen Abschnitten verschieden gestaltet. haut - 
Der Aditus laryngis wird noch von hohem cylindrischem Flimmerepithel 
begrenzt; zwischen den Basen der hohen Zellen liegen kleine rundliche Elemente. 
Dieses Flimmerepithel flacht sich auf der Innenfläche des Arytaenoidknorpels 
immer mehr ab, die Flimmern werden niedriger. Da, wo der Schleimhautwulst 
des Aditus laryngis in die glatte Schleimhaut auf der Arytaenoidknorpel - Innen- 
fläche übergeht, finden sich zwischen den Flimmerzellen auch Schleimzellen und 
selbst spärliche mit Schleimzellen ausgekleidete Krypten. Ganz anders ist der 
Charakter des Epithels auf der Stimmlippe, wenigstens in der Mitte der Länge 
derselben. Die Dorsalfläche der Pars basalis wird bekleidet von niedrigem flimmer- 
losem Epithel, das zweischichtig erscheint. Besonders niedrig sind die Zellen am 
oberen Rande der Stimmlippe. Gegen den Sulcus longitudinalis hin werden sie 
wieder höher, und an der der Bima glottidis zugekehrten Fläche der Stimmlippe 
ist die Epithelschicht besonders dick. Hier besteht ein zweischichtiges flimmer- 
loses Epithel mit hoher unterer und niedrigerer oberer Schicht. Die Zellen der 
unteren Schicht sind auffallend durch eine basale kernlose Zone. Die Zellen der 
oberen Schicht zeigen nach Behandlung mit Flemming'scher Lösung, Häma- 
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toxylin-Eosin, einen leicht gelblichen Schimmer. Wieder dünner wird das Epithel 
am unteren Rande der Stimmlippe; an der Unterfläche der Pars basalis ist es 
sehr platt, einschichtig; an der Seitenwand des Cavum laryngo-tracheale geht es 
in ein nicht sehr hohes cylindrisches Flimmerepithel über, das auch die ganze 
Ventralwand dieses Raumes bedeckt, untermischt mit reichlichen Becherzellen. 
Vorn wie hinten findet sich auch auf der Stimmlippe Flimmerepithel, unter- 
mischt mit Becherzellen. Abgesehen von den oben erwähnten Krypten unter- 
halb des Aditus laryngis finden sich nirgends Drüsen oder drüsenähnliche 
Bildungen. — 

Die Tunica propria der Schleimhaut ist durch den Reich th um an elasti- 
schen Fasern ausgezeichnet. Im Gebiete des Aditus laryngis prävalirt das 
Bindegewebe, hier besteht ein dickes Bindegewebspolster, dem reichlich stern- 
förmige Pigmentzellen eingelagert sind. Ein grosser Theil der Fasern geht von 
dem oberflächlichen Sehnenblatt des M.dilatator laryngis gegen das Epithel hin. 
In dem Vestibulum laryngis und im Cavum laryngo-tracheale überwiegt das 
elastische Qewebe in der Schleimhaut, und eine besondere Mächtigkeit er- 
reicht dasselbe in der Stimmlippe. Elastisches Gewebe bildet die Grundlage 
derselben, in Form von reich verzweigten engmaschigen Netzen, mit vielen zelligen 
Elementen. Die Dichtigkeit dieses Gewebes ist an den einzelnen Stellen ver- 
schieden; in der Pars basalis und an der Peripherie der Pars marginales ist sie 
beträchtlicher als im Gentrum der Pars marginälis. Als besondere Eigentüm- 
lichkeit zeigt in einer mir vorliegenden Querschnittsserie die Stimmlippe der 
einen Seite, etwa in der Mitte der Länge, eine grössere Ansammlung von runden 
zelligen Elementen, grösser als die Spindelzellen des elastischen Netzwerkes, zum 
Theil mit polymorphen Kernen und mit deutlichem bräunlich-gelbem Zellkörper. 
(Pigmentirte Wanderzellen?) — 

Besondere Bildungen sind nun noch die Pulvinaria vocalia und das 
Ligamentum vocale. 

Als Pulvinaria vocalia wurden oben (S. 175) die Polster bezeichnet, die 
vorn und hinten dem Arytaenoidknorpel ansitzen. Es ist somit ein Pulvinar 
vocale anterius und ein Pulvinar vocale posterius zu unterscheiden. 
Ein jedes Pulvinar stellt eine Art Kappe oder Mütze dar, die das eigentliche 
Ende des hyalinknorpligen Arytaenoidknorpels umgiebt. Histologisch besteht 
das Pulvinar aus einem Gewebe, das wohl als elastischer oder Netzknorpel be- 
zeichnet werden darf: zwischen dichtgehäuften grossen Zellen, die von in Häma- 
toxylin blau gefärbten Wänden umgeben sind, verlaufen reich verzweigte elastische 
Fasernetze. 

Ganz besonders interessant ist dann das Verhalten des eigentlich so zu 
nennenden Ligamentum vocale. Streng genommen besteht ein solches als 
einheitliche Bildung nicht; es ist vielmehr in zwei Hälften zerlegt, eine vordere 
und eine hintere. Jede dieser Hälften schliesst sich unmittelbar an das ent- 
sprechende Pulvinar vocale an, ist die directe Fortsetzung desselben und besteht 
somit ebenfalls aus Netzknorpel. Schon makroskopisch kann man am frischen 
Präparat (unter Kochsalzlösung) die beiden Hälften des „Stimmbandes" als weiss- 
liche Stränge in der Stimmlippe erkennen. Jeder dieser Stränge, die man dem 
Charakter des Gewebes entsprechend als „Stimmstäbchen" bezeichnen könnte, 
ist dem unteren Rande der Stimmlippe eingelagert, der nach aussen umgerollt 
ist. Es ist somit nicht die von einer dickeren Epithelschicht bekleidete mediale 
Fläche, sondern der mit dünnem Epithel belegte untere Rand der Stimmlippe, 
der von dem Stimmstäbchen eine Stütze erhält. Die Form des Querschnittes 
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der Stimmstäbchen wechselt in den einzelnen Abschnitten. Das hintere Stäb- 
chen stellt anfangs (vor dem Pulvinar vocale posterius) eine dünne und breite 
Platte dar, die in der Stimmlippe (die hier mit Flimmer- und Becherzellen be- 
deckt ist), nahe dem Epithel eingelagert ist. Mit der schärferen Trennung einer 
Pars 8uperior und einer Pars inferior der Stimmlippe gewinnt das Stimmstäbchen 
mehr einen ovalen Querschnitt, stellt also wirklich ein cylindrisches Stäbchen 
im unteren Rande der Stimmlippe dar. Aehnlich verhält sich das vordere 
Stäbchen. Auch dieses ist anfangs platt -bandförmig gestaltet und wird erst 
gegen die Mitte der Stimmlippe hin zu einem Stäbchen von ovalem Querschnitt. 
Beide Stäbchen gehen aber nicht direct in einander über. In der Mitte der 
Stimmlippe verliert sich das vordere wie das hintere Stimmstäbchen in dem 
allgemeinen elastischen Gewebe, das die Grundlage der Stimmlippe ausmacht, 
und in das hier auch die Sehne des M. dilatator laryngis ausstrahlt. Auf einer 
Querschnittsserie ist es mir nicht möglich, die Stimmstäbchen als abgegrenzte 
Gebilde, in der Mitte der Stimmlippe zu verfolgen. — Das geschilderte Verhalten 
der StimmBtäbchen steht in Einklang mit dem Verhalten des M. dilatator 
laryngis. Es wird so die Stimmlippe in ihrem mittleren Theil nachgiebiger und 
kann hier von dem Muskel nach aussen gezogen werden. Die Elasticität der 
mit den Pulvinaria vocalia einheitlichen Stimmstäbchen wird dann die frühere 
Form der Stimmlippe wieder herstellen. Eine jede Stimmlippe ist somit that- 
sächlich in zwei Hälften, eine vordere und eine hintere, zerlegt. — Was die Be- 
deutung dieses Verhaltens für die Stimmerzeugung anlangt, so lassen sich darüber 
im Augenblick natürlich nur Vermuthungen hegen. Es liegt nahe, die, im Ver- 
hältniss zur Kürze der Stimmlippe, tiefe Stimme der Frösche mit der Einlagerung 
der festen Stimmstäbchen in Zusammenhang zu bringen, und die eigentüm- 
lichen Palpitationen in der Stimme (das ßqexexexet) mit Veränderungen der 
Bima glottidis während des Schreiens. Wie oben erwähnt, hat Heinemann 
dabei eine rasch auf einander folgende Schliessung und Oeffnung des Aditus 
laryngis constatirt, und dem Verhalten des M. dilatator entsprechend kann man 
dabei auch eine abwechselnde Veränderung in der Form der Bima glottidis ver- 
muthen. Hier ist ein bisher kaum betretenes Gebiet, dessen Bearbeitung noch 
manche interessante Funde verspricht. 

Die Arterien der Schleimhaut der Stimmlade stammen aus der A. laryngea 
(Theil II, S. 303); die Venen gelangen in die V. pharyngea (zur V. jugidaris 
externa; s. Theil II, S. 386). 

Die Nerven sind hauptsächlich Aeste des N. laryngeus longus; zur Um- 
gebung des Aditus laryngis geht auch der N. laryngis brevis. 



3. Die Lungen (Pulmones). s. Die 

Lungen. 

Die Lungen stellen zwei weite, dünnwandige, symmetrisch ge- 
lagerte Säcke dar (Fig. 27 auf S. 68). An ihrem Ursprung aus der 
Stimmlade halsartig verengt (Lungenhals, Lungenwurzel), dehnen 
sie sich weiterhin zu kegelförmigen, mit weitem Lumen versehenen 
Blasen aus, die beide von gleicher Grösse sind und nach hinten 
zipfelartig zugespitzt enden. Die geblähte Lunge verändert etwas 
ihre Form, indem sie mehr oder weniger ovoid wird; die Spitze ver- 
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streicht bei stärkerer Füllung fast völlig (s. Fig. 57). Mit Ausnahme 
ihres in den Sinus pulmonalis blickenden Anfangstheiles , der ventral 
vom Oesophagus liegt, ragen die Lungen allseitig frei in die Becessus 
anteriores der Leibeshöhle hinein und erhalten hier vom Pleuroperi- 
toneum einen serösen glatten Ueberzug. 

Die Eröffnung der Leibeshöhle beim frisch getödteten Thier übt 
auf den Zustand der Lungen keinen Einfiuss aus: die Lungen fallen, 
auch wenn sie vorher stark mit Luft gefüllt und gebläht waren, nicht 
zusammen. Diese schon lange (Swammerdam, Malpighi, Morgagni, 
Laurenti) bekannte Thatsache hängt mit dem eigentümlichen 
Athemmechanismus des Frosches zusammen (s. später). 

Im Inneren enthält eine jede Lunge einen grossen, durch den 
Aditus pulmonis (S. 188) mit dem Cavum laryngo-tracheale commu- 
nicirenden centralen Hohlraum und eine grössere Anzahl kleinerer, 
durch Septa von einander getrennter wandständiger Kammern („Al- 
veolen"). Die höheren und niederen Septa sitzen der Innenfläche der 
Lungenwand an und erzeugen, da diese dünn ist, auf der äusseren 
Lungenoberfläche eine netzartige, durch seichte Einschnürungen be- 
dingte Zeichnung. Der Lungenhals bietet ein glatteres Aussehen. 
In Folge des grossen Blutreichthumes ist das frische Organ zart hell- 
roth; die Arterien, meist von zwei Reihen von Pigmentzellen begleitet, 
sind schon makroskopisch in ihrem Verlaufe weit zu verfolgen. An 
den lateralen und dorsalen Umfang des Lungenhalses setzt sich die 
Aponeurose des M. transversus abdominis an, und der genannte 
Muskel wird somit bei seiner Contraction den Lungenhals der ein- 
strömenden oder ausströmenden Luft öffnen. Der medial -ventrale 
Umfang des Lungenhalses erhält eine Stütze durch den Processus 
pulmonalis des Cricotrachealknorpels. 

Die Arterien treten von vorn her an die Lungen heran. Die 
Arteria pulmonalis jeder Seite tritt bei Rana esculenta, schon in 
zwei Aeste getheilt, durch die Aponeurose des M. transversus abdo- 
minis in den Sinus pulmonalis und durch diesen an die Lungenwurzel 
(Fig. 26 auf S. 67; sowie Theil II, Fig. 82 auf S. 286). Beide Aeste 
verhalten sich als dorsaler und ventraler. Der dorsale zieht ohne 
Weiteres am dorsalen Umfang des Lungensackes gegen die Spitze 
desselben; der ventrale theilt sich in zwei Aeste, die als lateraler 
(zugleich mehr dorsaler) und als medialer (zugleich mehr ventraler) 
weiter verlaufen. So gehen also drei Hauptäste aus der A. pulmonalis 
hervor, die als R. dorsalis, R. lateralis und R. medial is unterschieden 
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werden können. Ihr weiteres Verhalten wird weiter unten geschildert 
werden. 

Bei Rana temporaria (fusca) fand Hof f man n constant die Arterien- 
verhältnisse etwas anders. Die A. pulmonalis tritt an den Lungen- 
hilus und begiebt sich, ohne sich zu spalten, an die äussere Lungen- 
fläche. Hier verläuft sie nahe der Oberfläche in dem lateralen 
Hauptstamm der Septa (Hoff mann unterscheidet bei R. fusca einen 
lateralen und einen medialen Hauptstamm der Lungen -Septa) und 
giebt seitlich grössere und kleinere Aeste in annähernd rechten 
Winkeln ab, die, während der Haupjbstamm zur Lungenspitze strebt, 
das Organ gürtelförmig umfassen. Es zerfällt somit, nach Th. Hoff- 
mann, die Lunge nicht in neben einander gelagerte Gefasssectore, 
sondern es besteht, nur ein einziges Gefassgebiet. In Begleitung der 
A. pulmonalis treten die Rr. pulmonales des N. vagus an die Lunge 
heran (Theil II, S. 156). 

Die Lungenvenen sammeln sich dagegen am medial- ventralen 
Umfang des Lungensackes zu einem kräftigen Gefässe, das am caudalen 
Umfang des Laryngotrachealsackes, noch innerhalb des Sinus pulmo- 
nalis, sich mit dem der anderen Seite verbindet Die so gebildete 
einheitliche Vena pulmonalis tritt in das linke Atrium ein (Theil II, 
S. 380, sowie ebenda, Fig. 65 auf S. 249). 

Hin und wieder werden abnorme Gefassverhältnisse an den Froschlungen 
beobachtet. Einen der interessantesten Fälle hat Mudge genau beschrieben. 
Bei einer Bana fusca bestanden rechts wie links accessorische Lud genarte rien 
und -venen. Die A. pulmonalis accessoria dextra bildete die Hauptfort- 
setzung der A.coelica, der gegenüber die beiden Aa. gastricae nur unbedeutende 
Aeste waren. An der linken Lunge waren sogar zwei accessorische Lungen- 
arterien vorhanden (A. pulmonalis accessoria sinistra anterior und A. 
pulmonalis accessoria sinistra posterior), die beide von der A. mesen- 
terica anterior kamen. Die accessorischen Lungenarterien gelangten zu den 
Lungenspitzen. Während so zu dem hinteren Drittel der Lungen Gefasse des 
grossen Kreislaufes verliefen, gingen von diesen Partien aus accessorische Venen 
zut Pfortader. Je eine V. pulmonalis accessoria dextra und sinistra 
war vorhanden; sie standen an den Lungen selbst in Verbindung mit den eigent- 
lichen Lungenvenen. — Besonders interessant wurde dieser Fall noch dadurch, 
daes eine A. hepatica an normaler Stelle fehlte, während eine abnorme A. 
hepatica von der linken Lungenarterie abging. Da diese bekanntlich hoch- 
venöses Blut fuhrt, so musste hier die Leber ihr arterielles Blut aus den acces- 
sorischen Lungenvenen auf dem Wege der Pfortader erhalten. 

Eines Befundes vonWarren, betreffend eine abnorme Vene von der linken 
Lungenspitze zu der Rectal vene bei Bana fusca, wurde schon Theil II, S. 415 
gedacht. Warren hat seitdem noch zwei ähnliche Fälle beobachtet; in dem 
einen derselben fanden sich an der linken Lunge sowohl eine accessorische 
Arterie wie eine accessorische Vene. 

Ecker-Gaupp, Anatomie des Frosches. III. jq 
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Die accessorische Lungenarterie war, wie Warren angiebt, ein Ast der 
A. mesenterica posterior (der Abbildung nach scheint es sich aber um die A. 
mesenterial anterior zu handeln), die accessorische Lungenvene theilte sich inter- 
essanter Weise und sandte einen Theilast zur Rectalvene (Pfortadersystem), den 
anderen zur Nieren p fort ad er ( V. Jacobsonii). Ob in diesem Falle auch Abnormi- 
täten in der Anordnung etwa der Nierenarterien vorhanden waren, wird nicht 
erwähnt. 

Schliesslich hat auch Watson eine accessorische Lungenarterie als Ast der 
A. haemorrhoidalis anterior beobachtet (Theil II, S. 330). Der Anschluss der 
Lunge an die Arterien des Darmsystems und die Einmündung der abführenden 
Vene in das Pfortadergebiet erinnert, wie Warren mit Recht hervorhebt, an 
die Verhältnisse der Schwimmblase bei Teleostiern. Mudge hat auf die Aehn- 
lichkeit des von ihm beobachteten Verhaltens mit dem bei manchen Schlangen 
aufmerksam gemacht. 

Der Sinus pulmonales, in den der Lungenhals blickt, fand auf 
S. 75 eine ausführliche Darstellung (siehe auch Fig. 26 auf S. 67 und 
Fig. 27 auf S. 68). Er nimmt die Lymphgefasse der Lunge auf. In 
ihm wird der Anfangstheil der Lunge durch zahlreiche dünnere und 
stärkere Bindegewebsbalken festgehalten, einerseits an dem Oesophagus, 
auf dessen Ventralfläche der Anfangstheil der Lunge aufliegt, anderer- 
seits am Sinus venosus cordis, an dem die Lungen ausserdem durch 
die Vena pülmonaiis fixirt sind. 

Das Pleuroperitoneum überzieht den bei Weitem grössten 
Theil der Lungenoberfläche und liegt dieser eng an. Die Umschlags- 
stelle des Pleuroperitoneums auf die Lunge entspricht einer Linie, 
die etwa ringförmig den Lungensack umgiebt, in einiger Entfernung 
distal von dem Cricotrachealknorpel (Fig. 55 ; sowie Fig. 27 auf S. 68). 
Nur am medialen Umfang bildet die Umschlagslinie einen gegen die 
Lungenspitze gerichteten Winkel, und das Pleuroperitoneum ist hier 
durch eine röhrenförmige Fortsetzung des Sinus pulmonalis, die sich 
am medialen Lungenumfang gegen die Spitze hin vorschiebt, von der 
Lungenoberfläche abgehoben (Fig. 56). An der rechten Lunge (nicht 
an der linken) bildet das Pleuroperitoneum, das entsprechend diesem 
Winkel die Lunge verlässt, eine besondere Falte, die in die rechte 
Lamina mediastinalis übergeht (siehe Fig. 27 auf S. 68). Diese Falte, 
die ihren freien Rand caudalwärts kehrt, mag als Frenulum pul- 
monis dextri bezeichnet werden. Somit besitzt die rechte Lunge 
eine etwas ausgedehntere Fixation durch das Pleuroperitoneum als 
die linke. — Von der Umschlagslinie an der Lunge aus geht daa 
Pleuroperitoneum: an die Aponeurose des M. transversus abdaminis 
(dorsal und cranial) und im Anschluss daran einerseits (vorn und 
ventral) auf die laterale Wand des Herzbeutels, andererseits (hinten 
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und dorsal) an die schari'e ventrale Kante des Septum arcuatum dor- 
sale, das an der Ventral Bäche des Oesophagus haltet und den Sinus 
pulmonalis vom Sinus perioesophageus trennt (siehe S. 75; sowie . 
Fig. 26 auf S. 67). 

Zur Function. Dass der Lunge des Frosches auch eine richtige hydro- 
statische Function, neben der respiratorischen, zukommt, ist von Mar- 
cacci gezeigt worden. Frösche, denen die Lungen exstirpirt wurden, sind nicht 
mehr im Stande, eich über Wasser zu halten, während solche mit künstlich auf- 
geblasenen Lungen nicht mehr auf den Boden des Wassers tauchen, resp. sich 
dort halten können. Es liegt auf der Hand , dass das normale Functioniren des 
hydrostatischen Apparatee an die Fähigkeit, die Lungen mit Luft zu füllen oder 
sie zu entleeren, d. h. an die Intaktheit der Kehlkopf Öffner und -schliesser ge- 
knüpft ist (siehe auch Atbembewegungen). 

Bau der Lungen. £ 

Wie schon erwähnt, enthält jeder Lungensack einen grossen cen- 
tralen Hohlraum, in den eine grossere Anzahl wandständiger Kammern 



Fig. 67. 




(„Alveolen") sich weit offnen. 
Letztere werden durch Scheide- 
wände, Septa, von einander ge- 
trennt, die der Lungenwand an- 
sitzen, unter einander netzartig 
zusammenhängen und ihre freien 
Ränder dem centralen Lumen der 
Lunge zukehren. Die Septa Bind 
leistenförmige Erhebungen mit ver- 
dickten Rändern, von verschiedener 
Stärke und Höhe, und der ver- 
schiedenen Höbe der Septen ent- 
sprechend lassen sieb, wie ich mit 
Küttner finde, drei Kategorien von 
Kammern unterscheiden. Die durch 
das System der höchsten und' dick- 
sten Leisten gebildeten Räume 
, erster Ordnung sind meistens 
rautenförmig gestaltet, der Art, 
dass hei contrabirter Lunge die Längsachse der Rauten quer, d. h. 
senkrecht zur Längsachse des Lungensackes verläuft Sie werden 
im Grunde durch ähnliche, aber niedrigere und dünnere Septen, 
die von den Hauptsepten abgehen, in kleinere Räume zweiter 
Ordnung zerlegt, und von diesen Septis entspringen schliesslich wieder 
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niedrigere Leistchen die n an der inneren Langenwand allmählich 
aufhören" (Küttoer). So entstehen noch kleine Bäume dritter 
Ordnung. (Küttner zählt 30 bis 40 grossere polygonale Räume, 
and in jedem von diesen circa 4 bis 6 Räume zweiter Ordnung.) 
Im Lungenhals sind die Septa niedriger, schwächer und weniger zahl- 
reich, auch gegen die Lungenspitze hin werden sie niedriger. 

Histologischer Bau der Lungenwandung. 

Am Aufbau der Lungenwand and der einzelnen Septa beiheiligen sich vor 
Allem glattes Muskelgewebe und faserige! Bindegewebe, wozu dann 
besonders noch die zahlreichen Blutgefässe kommen. Soweit die Lunge in den 
Pleuroperitoneal™ um blickt, wird sie von dem Serosa-Epithel überzogen; die 
in den Sinus pulmonale blickenden Theile der Oberfläche des Lungenhalse» er- 
halten eine Bekleidung durch das Endothel dieses Sinus. Das Innere deaLungen- 
sackes wird von einem geschlossenen Epithel-Ueberzug ausgekleidet. 

Das glatte Muskelgewebe, das die hauptsächlichste Grundlage der 
Lungenwand und der Septa repräsentirt , bildet feinere und gröbere Balken, die 
unter einander zusammenhängend ein festes Gerüstwerk herstellen. Die stärksten, 
dicksten dieser Muskelbalken liegen in den freien verdickten Rändern der Haupt- 
septa, die Balken in den Rändern der Septa zweiter Ordnung sind entsprechend 
dünner. Von diesen kräftigen Hauptsträngen der Scbeidewandränder gehen 
dünnere Züge ab, die in den Septis heruntersteigen und mit dem feineren 
Balkenwerk der äusseren Lungenwand zusammenhängen. (Eine genauere Dar- 
stellung des speciellen Verlaufes der Muskelbalken in der Frosehlunge liegt bis 
jetzt nicht vor, wäre aber von Interesse.) Unter den . Rand muskelbalkeu der 
Septa verlaufen die dicken Venen der Lunge. 

Das Bindegewebe füllt die Zwischenräume zwischen den Muikelbalken und 
den Gefässen aus und bildet so die Grundlage der Lungenwände. Besondere kräftig 
iat es in der äusseren Lungenwand ; in den Septis ist es lockerer. In der äusseren 
Lungenwand bildet es die äasserste Schicht, der nach innen die dünnen Muskel- 
züge aufliegen. Auf diese folgt dann gegen das Lumen hin noch eine dünne 
subepitheliale Bindegewebsscbicbt , der die Gefässe eingelagert sind. In den 
Septis bildet Bindegewebe den Grundstock, die Muskelzüge laufen central, so 
dass sie beiderseits noch von der gefässführenden Bindegewebsschicht bedeckt 
sind. Ueber den dicken Muskelbalkeu, die den Kämmen der hohen Sepia ein- 
gelagert sind, liegt ein dichteres Bindegewebepolster, in dem lymphatische Ele- 
mente diffus verstreut sind, und in dem sich ausserdem sehr spärlich entwickelte 
Blutcapillaren finden. Im Gegensatz dazu ist im Grunde der Kammern und an 
den freien Flächen der Septa das dem Lungenlumen benachbarte und von ihm 
nur durch das Epithel getrennte (respiratorische) Capillarsystem sehr reich ver- 
zweigt und engmaschig. Das Verhalten in den Kämmen der niedrigeren Septa 
wechselt; entweder liegt auch hier über dem Rand muikelbalken das engmaschige 
respiratorische Capillarnetz , oder aber das Verhalten ist so wie in den hohen 
Septis. — Den eben geschilderten Verschiedenheiten in der Anordnung der Ge- 
fässe entspricht auch ein verschiedener Charakter des bedeckenden Epithels. 

Feine elastische Fasernetze sind im Bindegewebe der Lunge nur spär- 
lich entwickelt. Reichlich sind dagegen sternförmige schwarze Pigment- 
zellen vorhanden. Sie sind an der frischen Lunge achon makroskopisch er- 
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kennbar. Th. Hoff mann findet, dass sie (bei Rana temporaria) dem Verlaufe 
der Lymphbahnen folgen. Insoweit als die Lymphbahnen sich an die Blut- 
gefässe (die Arterien) halten, sind somit auch die letzteren in ihrem Verlaufe 
durch die Anordnung der Pigmentzellen gekennzeichnet. Da aber, wo Blut- und 
Lymphgefasse selbständig verlaufen, verlassen die Pigment zellen die ersteren, um 
den letzteren zu folgen. Das gilt namentlich für die capillare Auflösung der 
Blutgefässe; in diesem Gebiete werden die Blutgefässe weder von Lymph- 
gefassen noch von Pigmentzellen begleitet. 

Das Verhalten der Ge fasse in der Lunge von Rana esculenta ist von 
Küttner sehr genau und gründlich auf Grund von Inj ections versuchen darge- 
stellt worden. Hinsichtlich ihrer Lage verhalten sich Arterien und Venen in 
charakteristischer Weise verschieden. 

Die grossen Arterien verlaufen nur an der Oberfläche der Lunge, die 
grossen Venen nur in der Tiefe, und zwar in den Kuppen der Septa unter den 
Randmuskelbalken. Von der letzteren Regel macht nur der Stamm der Vena 
pidmonalis selbst eine Ausnahme, der auf die freie (mediale) Lungen Oberfläche 
und von dieser aus in den Sinus pulmonales tritt (Fig. 56 auf S. 186). 

Die drei arteriellen Stammgefässe (R. dorsalis, R. medicUis, R. lateralis; 
siehe oben, S. 192), die in ziemlich gleich weiten Zwischenräumen von einander 
und leicht convergirend zur Lungenspitze ziehen, geben oft je einen kürzeren zur 
Spitze hinstrebenden Ast ab, so dass dann sechs Stammgefässe vorhanden sind; 
in anderen Fällen finden sich jedoch nur drei Stammgefässe. Was das Verhalten 
der Stammgefässe zu den durch die Basen der Septa bedingten Einziehungen 
anlangt, so möchte ich bemerken, dass zwar meist die Arterie eine Strecke weit 
solchen Furchen folgt, häufig genug aber auch unabhängig von ihnen über die 
Aus8enwände der Kammern hinläuft. Von jedem Stamm gehen der Schilderung 
von Küttner zufolge in gleichen Intervallen jederseits 13 bis 15 Zweige mehr 
oder weniger rechtwinklig ab, und zwar so, dass stets auf eine längere aus- 
giebigere eine engere kürzere folgt. Fasst man das gegenseitige Verhältnis* 
dieser fast parallel neben einander verlaufenden 13 bis 15 Arterien näher ins 
Auge, so überzeugt man sich, dass stets ein kürzerer Ast des R. dorsalis einem 
längeren des R. medialis und lateralis entspricht, und umgekehrt, die auf diese 
Weise sich ergänzend in einander greifen. Erst von nun an treten baumformige 
Verzweigungen auf, — stets feiner werdend ziehen die Arterien in diagonaler 
Richtung über die Alveolen hin und lösen sich dann baumartig ausstrahlend 
capillar auf, wobei aber stets ein stärkeres Capillar gefass gleichsam als Stamm 
zu verfolgen ist. Die Capillaren sammeln sich sofort wieder zu einem capillaren 
Venennetz, dessen Muttergel aes, eine nur sehr kurze Strecke sichtbar, an das 
erste nächste Septum tritt und in diesem aufsteigt (gegen den freien Rand hin). 

An den meisten Alveolen findet sich eine zuführende engere Arterie, zwei 
bis drei abführende, breitere Venenwurzeln. — Ausser den Arterienästen, die 
den bisher geschilderten Verlauf besitzen, fand Küttner noch eine grosse An- 
zahl anderer, die sehr enges Caliber haben, seitlich und rechtwinklig von den 
Stammgefässen abgehen und sich sofort capillar auflösen, ohne vorherige dendri- 
tische Verzweigung. — Wie im Grunde der Alveolen, so findet sich auch auf 
jeder Septumoberfläche ein Capillarnetz ; auch in den Septis ist dasselbe Princip 
vertreten wie an der Oberfläche : Abgang capillarer Röhren sowohl aus feineren 
Arterienenden als auch seitlich aus relativ grossen Gefassen. In den Kämmen 
der Septa verlaufen die grossen Venen und bilden hier ein zusammenhängendes, 
anastomosirendes Netz (einen venösen Plexus). — Von directen arteriellen Ana- 
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stomosen hatKüttner nur eine mit ziemlicher Regelmässigkeit angetroffen; und 
zwar an der Lungenspitze, sie verbindet den R. dorsalis mit dem R. lateralis. 

Th. Ho ff mann fand, wie schon erwähnt, an der Lunge von Rana tempo- 
raria nur ein arterielles Gefässgebiet , also keine Theilung der A K pulmonales, 
die feinere Gefassvertheilung aber wie Küttner bei B. esculenta. 

Was die Lymphgefässe der Lunge anlangt, so fand Robin, dass die» 
selben ein engmaschiges Netz auf der Lungenoberfläche bilden. Die grösseren 
Stämme folgen den Blutgefässen. Th. Hoffmann untersuchte genauer ihr Ver- 
halten bei Rana temporaria. Hier begleiten zwei stärkere Lymphgefässe 
(„Satellitengefasse") die A. pulmonali s und ihre Zweige auf beiden Seiten, und die 
arteriellen Zweige mit ihren beiden begleitenden Lymphgefassen umkreisen so 
die Alveolen als ein dreisträngiges Gefassbündel. Auf diese Weise entsteht an 
der Oberfläche des Organs ein weites Netz, welches eine grosse Zahl kleiner 
polygonaler Felder umschliesst. Durch dieses Netz wird eine Verbindung mit 
einem, am medialen Umfang der Lunge sich hinziehenden grösseren Lymph- 
gefäss hergestellt. Dieses Lympbgefass, von dem Ho ff mann bemerkt, dass 
man es mit Rücksicht auf seine Weite fast einen Lymphsack nennen könnte, 
dürfte die auch bei Rana esculenta vorhandene, am medialen Lungenumfang 
gegen die Spitze hinziehende Fortsetzung des Sinus pulmonalis sein, die oben 
erwähnt wurde (S. 194). Der weiteren Schilderung von Th. Hoff mann zufolge 
halten sich die Lymphgefässe nur so lange an das von ihnen eingeschlossene 
Arterienstämmchen, als dieses interalveolar bleibt. Dann aber werden die Lymph- 
bahnen selbständiger: die interalveolaren Stämmchen (Satellitengefässe) geben 
seitliche Aestchen ab, die in der Randzone der Alveolenwand ein feines Netz 
bilden und über die Alveole hin zum entgegengesetzten Interalveolargefäss 
streben. Von einer Auflösung in Capillaren kann aber nicht die Rede sein. 
Die Blutcapillaren liegen der Innenfläche der Lunge näher als die Lymph- 
gefässe. — Die Lymphgefässe der Froschlunge sind nach Ho ff mann durchweg 
regelmässig cylindrisoh und besitzen eigene Wandungen ; die Versilberung des 
Endothels gelang Hoff mann nur unvollkommen, was er geneigt ist als in dem 
„rudimentären" Charakter desselben begründet anzusehen. 

Nerven der Lunge. An die Lunge treten mehrere vom Vagus stammende 
Nervenzweige heran und verlaufen hier bis zu der Lungenspitze. Arnold, 
der zuerst die Nerven der Froschlunge ausführlich behandelte, beobachtete auch, 
dass diese Stämmchen aus markhaltigen und marklosen Fasern bestehen und 
gangliöse Bildungen enthalten. Beides ist vielfach bestätigt worden. Die Nerven- 
zellen beschrieb Arnold als glockenförmig und mit einem Spiralfaden versehen, 
eine Angabe, von der spätere Beobachter abweichen. Doch hat auch Egorow 
Nervenzellen mit Spiralfasern in der Froschlunge angetroffen. Kandarazki 
findet einzelne Nervenzellen und Gruppen von solchen in den Nervenfaserbündeln, 
konnte aber keine Zellen von glockenförmiger Gestalt sehen. Auch an der 
Lungenspitze findet Kandarazki Nervenzellen. 

Ausführlich mitgetheilt mögen die Befunde von Smirnow sein, die (1888) 
mit Hülfe der Methylenblaumethode gewonnen wurden. — Auch die dünnen 
Nervenstämmchen, die sich von den dickeren in die Lunge eintretenden Stämmen 
abzweigen, um sich zu den Muskelbalken zu begeben, enthalten neben blassen 
Fibrillen bündeln noch markhaltige Nervenfasern. Durch Theilungen und Faser- 
auBtausch kommt auf der Oberfläche der Muskelbalken ein weitmaschiges nervöses 
Geflecht zu Stande, aus welchem markhaltige Fasern austreten, die nach verhält- 
nissmässig kurzem Verlaufe in einem Endknäuel ihr Ende finden. Der Nerven- 
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endknäuel kommt dadurch zu Stande, dass die markhaltige Nervenfaser termi- 
nale Zweige abgiebt, die als feine nackte Fäden gewunden verlaufen, Theilungen 
eingeben und schliesslich in ein Netz feinster varioöser Fibrillen übergehen. 
Die Myelinscheide schwindet entweder an der Eintrittsstelle der Faser in den 
Knäuel oder kurz vorher. In den Knäuel treten ausserdem spärliche varioöse 
Nervenfäden ein, die für die in und an dem Knäuel liegenden Capillaren be- 
stimmt sind. Häufig treten aus dem Knäuel Nervenfäden aus, die bis an einen 
benachbarten Knäuel zu verfolgen sind. Im Inneren der Knäuel liegen Zellen. 
Die Knäuel sind oval oder rundlich, von verschiedener Grösse; die grösseren 
prominiren etwas über dem Niveau der Lungenoberfläche, wodurch ein in den 
Lungenraum vorspringender flacher Hügel entsteht. Sie liegen auf den dickeren, 
wie auf den dünneren Muskelbalken. Auch complicirtere Bildungen, in die zwei 
bis drei markhaltige Fäden eintreten, kommen vor, besonders in der Nähe des 
Lungenhalses, wo die Zahl der Endknäuel überhaupt grösser ist. — 

Die den Muskelbalken aufliegenden blassen Fibrillenbündel lösen 
sich unter Plexusbildung schliesslich in varicöse Fibrillen auf, die für die glatte 
Muskulatur bestimmt sind. Terminale Endknöpfe hat Smirnow an ihnen nicht 
wahrgenommen. 

Schliesslich finden sich auf den Muskelbalken ausserdem noch gangliöse 
Bildungen, die mit den blassen Fibrillenbündeln zusammenhängen. Die aus 
den Ganglien austretenden Fibrillen sind bis an die Muskelspindeln zu ver- 
folgen. Aehnliche Ganglien finden sich in der Nähe der Gefässe am Lungen- 
halse in den dünnen gemischten Nervenstämmchen. Diese, den Muskelbalken 
aufliegenden Ganglien unterscheiden sich nach Smirnow sehr wesentlich von 
den mit Spiralfasern versehenen Ganglien, die sonst für den Froschsympathicus 
charakteristisch sind: sie bestehen durchweg aus verhältnissmässig kleinen rund- 
lichen Zellen mit grossem bläschenförmigem Kerne und Kernkörperchen. Ueber 
die Fortsätze dieser Zellen und ihre Beziehungen zu den zwischen ihnen hin- 
durchziehenden Nervenfasern ist vorläufig nichts Bestimmtes zu sagen. 

Die erwähnten Nervenendknäuel der Froschlunge hat auch Gucoati gleich- 
zeitig mit Smirnow gesehen und ausführlich geschildert. Nach Cuccati, 
der ebenfalls mit der Methylenblaumethode arbeitete, bilden die markhaltigen 
wie die marklosen Nervenfasern Netze, die unabhängig von einander sind. Die 
Verzweigungen der blassen Fasern finden sich in. der Umgebung der Alveolen, 
in den grossen und mittleren Muskelbalken und an den Blutgefässen. Aus den 
markhaltigen Fasern gehen Endfaden mit den erwähnten Nervenendknäueln hervor 
(auf der Innenfläche der groben und mittleren Muskelbalken), während zu den 
kleinsten Muskelbündeln eigenthümliche Endfäden dringen, die direct seitlich 
von markhaltigen Nervenfasern abgehen. Letztere Fädchen enden nadeiförmig 
oder auch mit einer kleinen Endplatte. 

Epithel. Die Innenfläche der Lunge wird von einem continuirlichen ein- 
schichtigen Epithel ausgekleidet, das zweierlei Charakter besitzt. Auf den 
Scheiteln der Septa, auf denen der Randmuskelbalken von dichterem, mit spär- 
lichen Capillaren versehenem Bindegewebe bedeckt ist, also vor allen Dingen auf 
den Scheiteln aller Septa erster Ordnung, findet sich ein niedriges cylindrisohes 
Flimmerepithel, dem Becherzellen eingestreut sind. Es setzt sich vom 
Cavum laryngo - tracheale aus continuirlich auf die Leisten fort Dagegen findet 
eich überall da, wo das engmaschige respiratorische Capillarnetz ganz ober- 
flächlich gelagert ist, also auf den Seitenflächen aller Septa und auf den Grand- 
flächen der Kammern, ein charakteristisches, niedriges, respiratorisches 
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Epithel, dun die Oberflächen der Capillaren bedeckt und die Manchen zwischen 
ihnen ausfüllt. Wir verdanken darüber Elens genaue, durch Imprägnation der 
Zellgrenzen mit Argentum nitricvm gewonnene Angaben. Danach kommen in 
der FroBchlunge zweierlei Verhältniane vor. Am häufigsten findet man in allen 
Alveolen über den Capillaren ein gleichmäsaigeB, vollständiges, einfaches Platten- 
epithel, bestehend aus grossen Zellen, die mit ihren Ecken fast durchgängig in 
den Capillarmaichen zusammenstossen. An jeder dieser Zellen ist eine dünne 
Fig. 58. 




platten artige Ausbreitung und ein protoplasmatiBcher, den Zellkern ei ns cliliess wi- 
der Zapfen zu unterscheiden, der von einer Ecke der Zelle auegeht. Die dünnen 
Platten liegen, den Capillaren unmittelbar auf, die verdickten Zapfen dagegen 
liegen in den Capillarmaschen' und reichen hier, nach F. E. Schulze, bis auf 
die bindegewebige Grundlage der Alveolen wand herab. In jeder Capillar- 
masche liegen gewöhnlich mehrere solcher kernhaltiger Zellzapfen, doch kommen 
auch Maschen zur Beobachtung, in denen nur ein Zellzapfen sich findet. (Siehe 
Fig. 58, auB der auch hervorgeht, dass auch die Ecken der plattenartigen dünnen 
Zellansbreitungen in den Capillarmaschen liegen.) Neben diesem die Regel 
bildenden Verhalten kommt es auch vor, dass in einzelnen Capillarmaschen 
Gruppen kleinerer Zellen, die aber die Masche nie ganz ausfüllen, liegen, so da.ua 
immer noch Tbeile der grösseren Zellen in die Masche hineinragen (Fig. 58). 
Diese kleineren Zellen besitzen einen Kern und Inhalt (Diese Zellen scheinen 
ea zu sein, von denen F. E, Schulze glaubt, dass sie vielleicht eine secretoriiche 
Function besitzen.) 

4. Der Mechanismus der Athmung. 
Zweierlei Arten von Bewegungen, die im Dienste der Respiration 
stehen, sind beim Frosche zu unterscheiden: 1. die OBcillirenden 
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Eehlbewegungen, und 2. die eigentlichen Athembewegungen. 
Beide Arten von Bewegungen vollziehen sich bei fest geschlossenen 
Kiefern; die Luft streicht nur durch die Nasenlöcher hin und zurück. 

1. Die oscillirenden Eehlbewegungen sind leichte ober- 
flächliche Schwankungen der Kehle, die bei geschlossenem Aditus 
laryngis erfolgen und nur von einem leichten Schwanken an den in 
der Hauptsache geöffneten Nasenlöchern begleitet sind. Sie schaffen 
keine Luft in die Lungen, stehen also zur Lungenrespiration in keiner 
directen Beziehung, vollziehen sich vielmehr in den Pausen zwischen 
den eigentlichen Respirationsbewegungen, und zwar während die 
Lungen sich in gefülltem Zustande befinden. (Die Respirations- 
pausen treten im Inspirationszustande der Lungen ein.) Die Be- 
deutung der oscillatorischen Kehlschwankungen, eine seit Martin 
St-Ange viel ventilirte Frage, ist erst neuerdings durch den 

7 ./Nachweis der respiratorischen Function der Mundrachenschleimhaut 
1 (siehe S. 20) verständlich geworden. Sie sind in erster Linie als im 
Dienste der Oropharyngeal- Athmung stehend zu betrachten. Der 
eigentlichen Lungenathmung werden sie daneben vielleicht insofern 
zu Gute kommen, als sie eine Ventilation der Mundrachenhöhle be- 
wirken, d. h. das in der Mundrachenhöhle befindliche Luftgemisch 
verbessern. 

2. Die eigentlichen Lungenathmungsbewegungen. 
Das Fehlen von Rippen oder anderen Einrichtungen, die eine nennens- 
werthe rhythmische Erweiterung und Verengerung des die Lungen 
bergenden Leibeshöhlenraumes ermöglichten, bedingt einen eigen- 
tümlichen Mechanismus der Lungenathmung beim Frosche: die Luft 
wird in die Lungen durch einen Schluckact von der Mundhöhle aus 
eingepresst. Die Einathmung des Frosches erfolgt nach dem Druck- 
pumpenmechanismus, im Gegensatz zu dem Saugpumpenmecha- 
nismus, den die Amnioten darbieten. Die eigentlichen Athem- 
bewegungen unterbrechen von Zeit zu Zeit (in unregelmässigen, von 
sehr verschiedenen Factoren abhängigen Intervallen) die einförmige 
Reihe der oscillirenden Bewegungen. Sie sind in drei ganz verschie- 
dene Phasen zu zerlegen, die man als Aspiration, Exspiration, 
Inspiration unterscheiden kann, a) Aspiration von Luft durch 
die geöffneten Nasenlöcher in die Mundrachenhöhle, durch Erweite- 
rung der letzteren bei geschlossenem Aditus laryngis, b) Exspira- 
tion aus den Lungen in diese erweiterte Mundhöhle hinein, bei 
geöffnetem Aditus laryngis, hauptsächlich durch Contraction der 
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Bauchmuskeln, c) Unmittelbar auf die Exspiration folgende Inspi- 
ration der nunmehr in der Mundrachenhöhle befindlichen Luft in 
die Lungen, durch Verengerung der Mundrachenhöhle bei geschlossenen 
Nasenlöchern und geöffnetem Aditus laryngis; Schluss des Adüus 
laryngis und Oeffnung der Nasenlöcher, alsdann Respirations- 
pause. Diese tritt also ein, während die Lungen mit Luft gefüllt 
sind, und die Luft bleibt längere Zeit in Contact mit der Lungen- 
innenfläche. — Der gewöhnliche Rhythmus ist: Pause (mit oscil- 
lirenden Bewegungen). — Aspiration durch Erweiterung der Mund- 
höhle; am Ende derselben Exspiration und dann blitzschnell 
folgende Inspiration. — Pause u. s. w. Die Mundhöhle ist dabei 
als Motor zwischen die Luft und die Lungen eingeschaltet; sie fungirt 
zuerst als Saugpumpe (Aspiration), und dann als Druckpumpe 
(Inspiration). 

Ueber die speciellen während der einzelnen Phasen wirksamen Mechanismen 
ist noch Folgendes zu bemerken. 

Während der Respirationspause sind der Aditus laryngis, der Oeso- 
phaguseingang und die Kiefer fest geschlossen, die Nasenlöcher geöffnet. Der 
Schluss der Kiefer ist ein kräftiger und kommt durch tonische Contraction der 
KieferschliesBmuskeln („Kaumuskeln") zu Stande. Die Genauigkeit, mit der sich 
das Relief des Ober- und Unterkieferrandes entsprechen (siehe S. 14, 16), macht 
den Schluss zu einem besonders festen. Der Schluss des Adüus laryngis wird 
einerseits durch die Kehlkopfcompressoren, andererseits durch die Elast ici tat der 
Arytaenoidknorpel bewirkt. 

Die Aspiration, d. h. die Vergrösserung der Mundrachenhöhle, findet 
hauptsächlich durch Contraction der Mm. sternohyoidei und omohyoidei statt. 
Sie ziehen den Mundhöhlenboden, und besonders den hiuteren Theil desselben, 
in dem die Stimm lade liegt, stark nach abwärts und rückwärts. Dieser hintere 
Theil des Bodens der Mundrachenhöhle bildet so gewissermaassen den „Pumpen- 
kolben". Der Zungenbeinknorpel bewegt sich dabei nicht nur in toto, sondern 
er verändert auch seine Gestalt (die Platte wird an ihrer Mundhöhlenfläche 
concav) und erfährt eine Drehung derart, dass die Platte stärker gesenkt wird 
als die Processus postero-mediales. Durch Zurückgehen, Herabtreten, besonders 
der vorderen Partien (Drehung), und Krümmung der Platte kommt dann die 
trichterförmige Einziehung zu Stande, die am Mundhöhlenboden von innen zn 
beobachten ist, und die sich in der starken Vorwölbung der Kehle von aussen 
zeigt. 

Hat dann die Kehle ihren tiefsten Stand erreicht, so folgt die Exspira- 
tion, und dieser die Inspiration. Für beide Bewegungen ist die erste Vor- 
bedingung die Oeffnung des Aditus laryngis, die durch Contraction der 
Mm. dilatatores laryngis erfolgt. Durch die geöffnete Stimmlade strömt dann die 
Luft aus, hauptsächlich in Folge der Contraction der Mm. tran&versi abdaminis, 
vor Allem der Partes vertebrales dieser Muskeln. Da diese die Räume, in denen 
die Lungen liegen, vorn kuppeiförmig abschliessen , so wird ihre Contraction 
eine Verengerung der genannten Räume und damit eine Compression der Lungen 
bewirken. Vermehrt wird die Verengerung der fraglichen Räume (Recessus ante- 
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riores der Pleuroperitonealhöhle) noch durch das unter dem Zug der Mm. 
sternohyoidei und omohyoidei zurückweichende Zungenbein. Auch die Elasticität 
der Lungenwandung spielt wohl noch eine unterstützende Rolle bei der Exspira- 
tion (an dem getödteten Frosch sinkt die luftgefüllte Lunge zusammen, wenn man 
künstlich den Aditus laryngis öffnet). Die Contraction des M. transversa db- 
dominis wird übrigens noch einen anderen Effect haben: den der Offenhaltung 
des Aditus pulmonis. Wie oben erwähnt, setzt sich die Aponeurose des ge- 
nannten Muskels am dorsalen und lateralen Umfang des Lungenhalses an. 

Die Inspiration ist der complicirteste Act. Hier sind, abgesehen von 
dem Verschluss des Oesophagus und der fortdauernden Offenhaltung des Aditus 
laryngis , noch aus einander zu halten: der rasche Verschluss der Nasenlöcher 
und die energische Verengerung der Mundrachenhöhle. Der rasche Verschluss 
der Nasenlöcher kommt durch Vermittelung des Unterkiefers zu Stande, der die 
Zwischenkiefergegend in die Höhe drangt. Die Verbindung der Cartiiago alaris, 
die das Nasenloch von aussen umgreift, mit dem Zwischenkiefer spielt hier eine 
grosse Rolle. Wenn der Unterkiefer gehoben wird, so drängt sich das Tuber- 
culum praelinguale des Unterkiefers (siehe S. 16) in die Fossa subrostralis media 
(S. 14) ein, in deren Tiefe die Naht zwischen den beiden Ossa intermaxiUaria 
liegt Diese werden dadurch auseinandergedrängt; die Pars facialis eines jeden 
Intermaxillare weicht nach aussen und nimmt den Processus praenasalis superior 
des Nasenflügelknorpels, der ihr verbunden ist, mit. In dem Maasse, als dieser 
vordere kurze Fortsatz der Cartiiago alaris nach aussen geht, bewegt sich deren 
hinterer längerer Abschnitt nach innen und schliesst das Nasenloch. Der ge- 
schilderte KlappenmechaniBmus ist ausserordentlich empfindlich, so dass die 
leiseste Bewegung der Schnauzenspitze auf die Nasenflügel übertragen wird. 
(Hiervon kann man sich an jedem Froschkopf durch Druck gegen die Fossa 
subrostralis media überzeugen.) In Bewegung gesetzt wird er bei dem Iospira- 
tionsact einerseits durch verstärkte Contraction der Kaumuskeln, die die 
Unterkieferspitze heben, andererseits durch Contraction des M. submentalis, 
durch den der Winkel zwischen beiden Unterkieferhälften verkleinert, und das 
Tuberculum praelinguale vorgetrieben und gehoben , also gegen die Fossa sub- 
rostralis media gepresst wird. 

Die eigentliche inspiratorische Schluckbewegung erfolgt durch Ver- 
kleinerung der Mundrachenhöhle. Dabei sind verschiedene Muskeln direct be- 
theiligt. Die wichtigsten unter ihnen sind die Mm. petrohyoidei; unter- 
stützend wirken: M. submaxillaris, M. subhyoideus % M. submentalis , 
M. geniohyoideus, M, genioglossus in Verbindung mit dem M. hyoglossus. 
Durch die Mm. petrohyoidei wird der Zungenbeinknorpel kräftig gehoben (be- 
sonders M. petrohyoideus anterior) und zugleich nach vorn bewegt (Mm, petro- 
hyoidei posteriores) ; der geöffnete Aditus laryngis wird dadurch geradezu der 
Luft entgegengeführt : er schöpft so zu sagen die Luft auf. Dies ist um so mehr 
der Fall, als durch die Hebung des Mundhöhlenbodens bei gleichzeitigem Schluss 
der Nasenlöcher die Luft comprimirt wird und nur in den Aditus laryngis aus- 
weichen kann. Die Trommelfelle werden dabei nach aussen getrieben. Von den 
übrigen genannten Muskeln kommen vor allen Dingen noch die Mm. genio- 
hyoidei sowie die vereinigten Mm. genioglossus und hyoglossus in Frage; die 
Bedeutung des M. submaxillaris und M, subhyoideus scheint in erster Linie 
darin zu liegen, dass sie die längsverlaufenden Muskeln zusammenhalten und 
dem Mundboden Resistenz verleihen, letzteres besonders noch dadurch, dass sie 
das Episternum, das sich auf ihre dorsale Fläche vorschiebt, heben und gegen 
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den Mundhöhlenboden andrücken. Als Special Wirkung des M. submentah 's wurde 
oben schon die Hebung des Tuberculum praelinguale und als Folge davon Schluss 
der Nasenlöcher genannt. 

Wenn die Respiration sehr lebhaft von statten geht, so zieht das Thier 
bei den eigentlichen inspiratorischen Bewegungen auch die Augen ein, um den 
Raum der Mundhöhle noch bedeutender zu verkleinern. 

Nach N. Wedenskii können die einzelnen Phasen des Respirationsactes 
sich in verschiedener Weise folgen, wodurch ausser den gewöhnlichen, von 
Wedenskii als „ventilirende" bezeichneten Bewegungen noch „ein- 
pumpende" und „entleerende" unterscheidbar werden. Bei den „ein- 
pumpenden" unterbleibt die Exspiration vor der Inspiration, weil die Kehlkopf- 
Öffnung zu spät stattfindet, bei den „entleerenden" Bewegungen wird die 
Inspiration, durch verfrühten Kehlkopfschluss unwirksam. Durch wieder- 
holte einpumpende Bewegungen würde sich die Erscheinung des „ Auf blähen s u 
beim Frosch erklären lassen. 

Die normale Function der Kehlkopfmuskeln ist natürlich von äusserster 
Wichtigkeit für die Respiration. Künstlicher Verschluss des lAditus laryngis 
oder Unterbindung der Lungen hat Einpumpen von Luft in den Magen und 
Darm zur Folge. Das Gleiche ist bei vagotomirten Thieren beobachtet worden, 
als Folge der Unfähigkeit, die Mm. dilatatores laryngis zu contrahiren. — 

Die historische Seite der Frage anlangend, so sind die wichtigsten Punkte 
aus der Lehre vom Athmungsmechanismus des Frosches 'schon sehr lange be- 
kannt und genauer studirt worden. Schon Swammerdam, Malpighi, Mor- 
gagni, Laurenti bemerkten die auffallende Thatsache, dass die Lungen des 
Frosches nach Eröffnung der Leibeshöhle nicht zusammenfallen, vielmehr noch 
weiter ausgedehnt werden können, und führten sie in der Hauptsache richtig 
auf den eigentümlichen Athemmechanismus desThieres zurück. 1794 gab dann 
Townson zum ersten Male eine genaue Beschreibung und Zergliederung dieses 
Mechanismus und stellte bereits die wichtigsten Momente fest: die zweierlei 
Arten von Kehlbewegungen , von denen nur die starken mit Nasenschluss und 
Kehlkopföffnung verbunden seien, die Betheiligung der Bauchmuskeln an der 
Exspiration, die Unfähigkeit des Frosches, bei geöffnetem Maule zu athmen, — 
kurzum, er begründete die Auffassung, dass wir es hier mit einem Mechanismus 
zu thun haben, bei dem die Luft durch die Gompression der Mundrachenhöhle 
bei geschlossenen Nasenlöchern, nach Art eines Schluckmechanismus, in die 
Lungen gepresst werde. Die Darstellung von Cuvier in den Lec,ons schliesst 
sich den Townson'schen Vorstellungen an. Der Versuch Haro's (1842), den 
Respirationsmechanismus auch bei den Fröschen nach dem für die höheren 
Wirbelthiere gültigen Schema (als Saugpumpen-Mechanismus, im Gegensatz 
zu dem bisher angenommenen Druckpumpen-Mechanismus) zu erklären, und 
die Bewegungen des Zungenbeines und des Sternums lediglich als brusthöhlen- 
erweiternde und -verengernde Kräfte in Anspruch zu nehmen, wurde dann 1845 
von Panizza in scharfsinniger und ausführlicher unzweideutiger Weise zurück- 
gewiesen. Panizza begründete aufs Neue die Lehre von dem Druckpumpen- 
Mechanismus der Athmung bei den Fröschen. Ihm folgte Heinemann 1861 
mit einer ebenfalls vortrefflichen Untersuchung, die dieselbe Auffassung ergab, 
aber einige Punkte genauer behandelte. Neuere Arbeiten, in denen einige 
specielle Punkte noch behandelt werden, stammen von J. G. Fischer, Milne- 
Edwards, P. Bert, Heinemann, H. Newell Martin und N. Wedenskii. 
In der hier gegebenen Schilderung bin ich hauptsächlich meiner eigenen früher 
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(1896) veröffentlichten Darstellung gefolgt, in der u. Ä. der Mechanismus des 
NasenichlusBej wohl cum ersten Male in der hier wiedergegebenen Weise ana- 
lysirt wurde, im Gegensatz zu den früheren Auffassungen, die das Vorhaut! ansein 
willkürlicher Nasen um ekeln für den Nasenscbluss verantwortlich machten. 

Die von den verschiedenen Foraehern angestellten Experimente haben noch 
eine Anzahl wichtiger Thatsachen kennen gelehrt, auf die indessen genauer nioht 
mehr eingegangen werden kann, und bezüglich derer anf die Originalarbeiten 
verwiesen werden muss. Die Literatur bis 1676 findet sich am genauesten 
zusammengestellt bei H. Newell Martin. 



E. Die Schilddrüse (Glandula thyreoidea). t 

Der Frosch besitzt zwei mit einander nicht verbundene Schild- 
drüsen, eine rechte und eine linke, die beide aus einer gemeinsamen 
unpaaren Anlage hervorgeben, aber schon in früher Embryonalperiode 
jeden Zusammenhang unter einander verlieren. 

Die Schilddrüse jeder Seite (Fig. 59) stellt ein länglich ovales 
Körperchen dar, das schon mit der Lupe eine Zusammensetzung aus 
Fig. 59. 




kleinen Bläschen erkennen lässt, somit ein traubiges Aussehen besitzt. 
Seine Lage ist sehr versteckt: ventral an der Wurzel des Processus 
postero-niediälis des Zungenbeinknorpels. Die Schilddrüse schmiegt 
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sich dem ventral - lateralen Umfang dieses Fortsatzes eng an, schiebt 
sich aber auch noch auf die Ventralfläche des Zungenbeinkörpers vor. 
Zum M. hyoglossus verhält sie sich so, dass sie entweder dem late- 
ralen Umfang des Muskels eng anliegt, oder mehr oder minder voll- 
ständig von ihm ventral bedeckt wird. Auch das Verhalten zum 
M. sternohyoideus ist nicht ganz constant; meist wird die Drüse nur 
an ihrem lateralen Umfang von dem Muskel umfasst (Fig. 59), doch 
kann sie auch so zwischen die Fasern desselben eingeschaltet sein, 
dass sie die beiden Partien des Muskels mit ihrem hinteren Ende 
trennt : medial von der Drüse beginnt dann die Insertion der vorderen 
ventralen Portion des Muskels, während die Fasern der hinteren dor- 
salen Portion die Aussenfläche der Drüse umgreifen (siehe Fig. 80 
der Muskellehre; S. 139 des I. Theiles). Immer hebt sich die Drüse 
von der Umgebung nur sehr undeutlich ab, ihre Grösse ist nicht be- 
deutend. Sie ist von einer Hülle bedeckt, die sie an dem Zungen- 
bein fixirt. Die zu ihr tretende Arterie ist ein Zweig des R. muscido- 
glandularis der A. carotis externa ; die Venen gelangen in die V. jugu- 
laris externa. 

Bei der Kleinheit des Gebildes ist seine Herausnahme mit Schwierigkeiten 
verknüpft, die durch die tiefe, zwischen Muskelfasern versteckte Lage, die 
schwere Unterscheidbarkeit von dem Muskelgewebe und die leichte Lädirbarkeit 
der Bläschen noch vergrössert werden. Indessen gelang es mir wiederholt, sie 
beim lebenden Thier zu entfernen. Die chemische Diagnose bestätigte, dass 
nicht irgend etwas Anderes, Muskelfasern und dergl., fälschlich für die Schild- 
drüse genommen war (siehe unten). Bei einer von auswärts bezogenen sehr 
grossen Bana esculenta (wohl var. hungarica), wo ich sie erst vergeblich gesucht 
hatte, fand sie sich zum grössten Theil dem Zungenbeinkörper ventral dicht 
anliegend, nur die hintere Hälfte erstreckte sich auf den Processus postero- 
medialis. Mit ihren vorderen Enden kamen sich die beiderseitigen Organe in 
diesem Falle sehr nahe. 
Neben- Nebenschilddrüse (Glandula thyreoidea accessoria stve succen- 

turiata). In Bezug auf wirkliche Nebenschilddrüsen von typischem Schilddrüsen- 
bau bemerkt Maurer, dass es bei Amphibien sehr häufig zur Bildung von solchen 
kommt, welche stets als aus der unpaaren Anlage abgetrennte Theile nach- 
gewiesen werden können. Positive Angaben, den Frosch betreffend, habe ich 
nirgends gefunden. Auf Grund eigener Präparate muss ich das Vorkommen 
wirklicher Nebenschilddrüsen bei umgewandelten lianae fuscae (nur von dieser 
Species habe ich eine grössere Anzahl von Schnittserien durch ganze Köpfe 
durchmustert) als nicht so selten erklären. Ich habe hier ein solches Organ 
einige Male gefunden, und zwar immer an der gleichen Stelle. Stets handelte 
es sich um ein unpaares Organ, das am Ventral umfang des M. hyoglossus ge- 
lagert war, entweder median, an der Stelle, wo die beiderseitigen Mm. hyoglossi 
zu einem unpaaren Muskel sich aneinanderlegen , oder ein wenig nach der Seite 
verschoben, dem medial-ventralen Umfang des rechten oder linken M. hyoglossus y 
an der Vereinigungsstelle der beiderseitigen, eng angeschmiegt, ßtets bestand 
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es nur aus wenigen colloidhaltigen Bläschen von typischem Schilddrüsenbau. 
Die Längenmaasse der Thiere, bei denen sich das accessorische Organ fand, be- 
trugen 11mm, 37 mm, 45 mm (Rumpf länge). Diese Thiere waren alles umge- 
wandelte junge Fröschchen. Die bedeutendste Grösse erreichte das Organ bei 
einer in der Metamorphose befindlichen Rana fusca (Rumpflänge 14 mm, 
Schwanzlänge 22 mm; alle vier Extremitäten frei). Jedenfalls muss also mit dem 
Vorkommen wirklicher Nebenschilddrüsen beim Frosch gerechnet werden. Dass 
das fragliche Organ, das ich, wie gesagt, bisher immer nur in der Einzahl ge- 
funden habe, sich aus* der ursprünglichen Anlage abgespalten hat, scheint mir 
zweifellos (siehe Entwickelung). 

Die Gebilde, die in der bisherigen Literatur manchmal als Nebenschild- 
drüsen bezeichnet werden , sind die Epithelkörperchen; sie haben mit der 
Schilddrüse nichts zu thun. Ebenso wenig besteht eine Beziehung des oben von 
mir als Nebenschilddrüse bezeichneten Organes zu den postbranchialen 
Körpern, die von deMeuron als thyroidcs accessoires bezeichnet worden 
sind. Epithelkörperchen wie postbranchiale Körper werden im nächsten Ab- 
schnitt zur Sprache kommen. 

Bau. Ihrem Bau nach besteht die Schilddrüse aus einer Anzahl ge- 
schlossener Bläschen, deren Wandungen von einschichtigem oubischem Epithel 
ausgekleidet werden. Im Inneren enthalten die Bläschen colloide Massen. Die 
Bläschen werden durch Bindegewebe mit Blutgefässen von einander getrennt ; 
sie lassen sich manchmal schon mit einer Nadel unter der Lupe isoliren. Der 
Bau der Frosch Schilddrüse entspricht somit dem der Schilddrüse anderer Wirbel- 
thiere. 

Auch in ihrer Function schliesst sich die Schilddrüse des Frosches den 
Schilddrüsen anderer Wirbelthiere an. Die chemische Untersuchung von Frosoh- 
schilddrüsen , zwei , bezw. fünf Tage nachdem die Thiere innerlich Jodothyrin 
erhalten hatten, ergab die Anwesenheit von Jod in den Organen (Treupel). 
Damit ist also auch für den Frosch erwiesen, dass die Schilddrüse ein Organ 
ist, das Jod im Organismus zurückzuhalten und aufzuspeichern im Stande ist. 

Entwickelung. Die Entwickelung der Schilddrüse von Rana temporaria 
hat zuerst W. Müller (1871) sehr genau beschrieben; die Schilderung Müller's 
wurde in den Hauptsachen von Goette für Bombinator, von de Meuron für 
Rana und Bufo, von Maurer für Rana esculenta bestätigt. Nach Müller und 
Maurer entsteht die Schilddrüse des Frosches bei Larven, die gerade das Ei 
verlassen haben, als uo paare mediane Ausstülpung des ventralen Schlund epithel 8 
in der Gegend der zweiten Schlundspalte (Fig. 5 auf S. 12). Dieselbe , zuerst 
hohl, wird bald solide und schnürt sich von ihrem Mutterboden ab. Von diesem 
wird sie dann durch die Entwickelung der Zungenbein - Co pula getrennt. Thei- 
lung des anfangs unpaareo Zellhaufens in zwei Hälften, Ausbildung der defini- 
tiven Structur und Lage schliessen sich an. In ihrer Lagerung besitzt die 
Schilddrüse anfangs eine ganz nahe Beziehung zum Kiemenarterienstamm, resp. 
der vorderen Theilungsgabel des S-förmig gekrümmten Herzschlauches; später 
rücken sowohl das Herz mit dem Truncus arter iosus als auch die Schilddrüse 
rückwärts, aber das Herz in höherem Maasse als die Schilddrüse, so dass dieße 
beim ausgebildeten Thiere (und auch schon in späterer Larvenperiode) weiter 
von der Theilungsgabel des Truncus arteriosus entfernt liegt. — Die Th eilung 
des anfangs unpaaren Organes wird von Müller in Zusammenhang gebracht 
mit der Entwickelung eines hinteren Fortsatzes der Zungenbein - Copula , dem 
sich das Organ von vorn her anlagert. Maurer macht noch darauf aufmerksam, 
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dass 2ur Zeit, wo die unpaare Anlage der Schilddrüse Zwerchsackform annimmt, 
um sich dann zu theilen, Unregelmässigkeiten in ihrer Form häufig sind, so dass 
eine Hälfte grösser als die andere ist, oder auch auf einer Seite zwei Drüsen- 
packete sich finden. Später gleicht sich dies, nach Maurer, sehr rasch aus. — 
Ich kann die von Maurer hervorgehobenen Unregelmässigkeiten bei der Thei- 
lung des Organes bestätigen und glaube, dass in ihnen ein Moment gegeben ist, 
welches das gelegentliche Vorkommen einer Nebenschilddrüse zu erklären 
vermöchte. Auch Absprengung einzelner Bläschen von der Hauptmasse der 
Drüse findet man auf jenen Stadien manchmal. Die spätere charakteristische 
Lage des accessorischen Bläschencomplexes, medial und ventral vom M. hyo- 
glossus (während die beiden Hauptorgane lateral von diesem Muskel liegen) findet 
darin ihre Erklärung, dass der hintere Abschnitt des M. hyoglossus sich erst 
spät, von vorn her, ausbildet. Dabei könnten sehr wohl einige Bläschen von 
dem Hauptorgane isolirt werden. Ob auch der Ausbildung der bleibenden 
Insertion des M. sternokyoideus eine Rolle bei dieser Abtrennung zukommt, ver- 
mag ich nicht zu sagen; dass bei diesem Vorgänge manchmal einige Muskel- 
fasern die Drüse durchwachsen, kann ich mit Maurer bestätigen. Aber bisher 
habe ich keine Präparate zu Gesicht bekommen, die den speciellen Modus der 
Abtrennung des accessorischen Organes und die Art, wie es zu seinem defini- 
tiven Lagerungsorte gelangt (um den medialen oder lateralen Umfang des M. 
hyoglosmsl)) illustriren könnten. 

Zur Literatur über die Schilddrüse des Frosches. Als Schild- 
drüse des Frosches ist vielfach der „ventrale Kiemenrest 44 beschrieben worden. 
So geschah es zuerst durch Carus (1818) und Huschke (1826); Simon 
(1844) und Leydig (1852 und 1853) schlössen sich dieser Auffassung an, 
und Leydig beschrieb ausserdem auch noch die beiden Epithelkörperchen 
als zu der „Schilddrüse* 1 gehörig. Dass diese als Schilddrüsen aufgefassten Ge- 
bilde von dem typischen Bau der Schilddrüsen anderer Wirbelthiere abweichen, 
ist aber Leydig bereits aufgefallen. Der ventrale Kiemenrest ist es auch, 
den Fleischl als „sogenannte Schilddrüse" des Frosches bezeichnet, Toldt 
noch bestimmter als „fälschlich sogenannte Glandula thyreoidea". Toldt 
betont, dass dieser Name für das fragliche Gebilde ganz ungerechtfertigt ist, 
und weiterhin, dass eine Schilddrüse „im wahren Sinne des Wortes" bei den 
Batrachiern fehlt. Die wirkliche Schilddrüse des Frosches hat somit, wie es 
scheint, W. Müller (1871) zuerst gesehen und in ihrer Entwickelung verfolgt. 
Auch Baber hat das richtige Organ beschrieben und genauer seine Topographie 
festgestellt. Ausführlich wurden die Glandula thyreoidea und sämmtliche Schlund- 
spaltenderivate der Amphibien behandelt durch Maurer (1888). Trotz dieser 
definitiven Klärung, die die Maurer' sehe Arbeit in Bezug auf die fraglichen 
Organe gebracht hat, und trotz der Bestätigung, die Maurer 's Auffassung 
durch S. Mayer erfuhr, ist doch auch neuerdings noch die wahre Schilddrüse 
des Frosches übersehen und eins der später zu schildernden lymphoiden Organe 
als Schilddrüse aufgefasst und geschildert worden. So von Bozzi (1895), dessen 
Irrthum bereits durch A. Kohn (1895) berichtigt worden ist, und von Bolau 
(1899). (Die auf S. 37 im Theil III der ersten Auflage dieses Buches gegebene 
Schilderung der Thyreoidea stimmt auch nur für den ventralen Kiemenrest, und 
ebenso ist auf Taf. I, Fig. 2 der älteren Auflage der ventrale Kiemenrest nebst 
den Epithelkörperchen als Schilddruse bezeichnet. Dagegen könnte das ebenda 
auf Fig. 17 mit Thy. bezeichnete Knötchen die herauspräparirte und etwas aus 
ihrer Lage gebrachte wirkliche Schilddrüse darstellen. Daher habe ich auf der 
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fraglichen, zwecks Demonstration der Schallblasen wieder aufgenommenen, Figur 
(siehe oben Fig. 24 auf S. 62) die Bezeichnungen unverändert gelassen. Die 
genauere Topographie des Organes ergiebt sich aber erst aus Fig. 59, sowie aus 
Fig. 80 auf S. 139 des ersten Theiles. 

F. Kiemenspalten- und Kiemenhöhlenderivate. f. Kiemen- 

spalten- und 
Kiemen- 

Die hierher gehörigen Organe sind: der postbranchiale Körper, JgJjJJj^ 
die Thymus, das Carotislabyrinth (die Carotidendrüse) und 
die Epithelkörperchen, sowie der ventrale Kiemenrest 

Sie alle besitzen nach Maurer genetische Beziehungen zu irgend 
welchen Theilen des Kiemenapparates, doch sind diese Beziehungen 
im Speciellen recht verschiedener Natur. Die Thymus und der 
postbranchiale Körper sind Organe, die, wie die Schilddrüse, schon 
bei Fischen neben den respiratorischen offenen Kiemenspalten be- 
stehen, während die Carotidendrüse, die Epithelkörperchen 
und der ventrale Kiemenrest bei Fischen fehlen und als Organe 
anzusehen sind, deren Entstehung an eine Bückbildung des respi- 
ratorischen Kiemenapparates anknüpft Diese Auffassung findet nach 
Maurer bei Bana ohne Schwierigkeit ihre Bestätigung in Bezug auf 
die Thymus, den postbrancbialen Körper und den ventralen Kiemen- 
rest, da die beiden erstgenannten Organe schon in früher Larven- 
periode neben den offenen respirirenden Kiemenspalten auftreten, 
während der ventrale Kiemenrest erst bei der Metamorphose, mit 
der Bückbildung des Kiemenapparates, entsteht. Auffallend verhält 
sich, in Bezug auf die obige Vorstellung, die Entwickelung der 
Garotidendrüse und der Epithelkörper. Auch diese Organe ent- 
stehen bei Bana bereits in früher Larvenperiode. Trotzdem rechnet 
Maurer auch sie zu den Organen, die sich auf der Grundlage des 
sich rückbildenden respiratorischen Kiemenapparates bilden, also 
dessen Beduction voraussetzen. Diese Anschauung gründet sich auf 
das Verhalten bei den Urodelen, wo die genannten Organe in der 
That erst bei der Metamorphose entstehen. Den Grund, warum ihre 
Entstehung bei den Anuren in frühe Embryonalzeit zurückverlegt ist, 
sieht Maurer in dem Auftreten der inneren Kiemen der Anuren, 
die bei den Urodelen fehlen. Man kann in den fraglichen Organen 
(Garotidendrüsen und Epithelkörper) die früh rückgebildeten Budi- 
mente der Kiemenplatten der Urodelen erblicken. 

Die hauptsächlichsten Punkte aus der Entwickelung der ge- 
nannten Organe wurden schon auf S. 12 und 13, im Anschluss an 

Eoker-Gauf>p, Anatomie des Frosches. III. 24 
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die Darstellung der larvalen Schlundspalten, mitgetheilt. Auf die 
dort gegebene Schilderung, sowie auf das sie erläuternde Schema 
Fig. 5 sei hier noch besonders verwiesen. — 

b I> SdS3 8t " 1# Der P° 8tbranc hialö Körper. 

Der postbranchiale Körper (Maurer) stellt ein kleines platt- 
ovales bläschenförmiges Gebilde dar, das lateral vom Aditus laryngis 
unter dem Epithel des Bodens der Mundrachenhöhle gelagert ist. 
Genauer bestimmt ist seine Lage folgende. Er liegt dem caudal- 
medialen Umfang der Aorta an, unmittelbar nachdem dieselbe 
zwischen den beiden vorderen Mm. petrohyoidei posteriores hindurch- 
getreten ist, also auf der inneren (dorsalen) Fläche des M. pdro- 
hyoideus posterior IL Der laterale Rand des Organes ist an die Aorta 
angeheftet, der mediale Umfang ist dagegen frei und blickt in den 
ventralen Theil des Sinus lymphaticus basilaris (siehe Theil II, S. 503). 
Das Organ liegt somit vom Aditus laryngis ziemlich weit entfernt, 
lateral und vorn von dem Ursprung des M. dilatator laryngis. Bei 
Präparation von der Dorsalseite, also von der Mundrachenhöhle aus, 
ist es nach Entfernung der Schleimhaut leicht auffindbar. 

Bau. Seinem Bau nach besteht das Organ aus einem grösseren oder 
mehreren (4 bis 6) kleinen Bläschen, die von hohem Cylinderepithel ausgekleidet 
sind und eine dünne Flüssigkeit, aber niemals Golloid enthalten. Die Zellen 
tragen zuweilen Flimmern (Maurer). Die functionelle Bedeutung des Gebildes 
ist gänzlich unbekannt. 

Die Entwickelung des poBtbranchialen Körpers erfolgt nach Maurer 
etwas später als die der Schilddrüse in sehr früher Larvenperiode (bei Bana e&cu- 
lenta von* 7 mm Länge). Er entsteht hier jederseits als Ausstülpung der ven- 
tralen Schlundwand , hinter der fünften Schlundfalte , zur Seite des Aditus 
laryngis (siehe Schema, Fig. 5 auf S. 12). Seine Wandung besteht aus mehr- 
schichtigem sehr hohem Epithel, in dem sich wenig braunes körniges Pigment 
findet. Die Abschnürung des Bläschens erfolgt sehr rasch. Während der 
ganzen Larvenperiode bleibt es dicht unter dem Epithel der ventralen Rachen- 
wand, dorsal und medial vom vierten Kiemen bogenknorpel , seitlich vom Aditus 
laryngis liegen. Colloid enthält es niemals. Auch die Metamorphose ändert an 
dem Bau und der Lage des Körpers nichts. 

In vergleichender Hinsicht bieten die postbranchialen Körper grosses Inter- 
esse dar. de Meuron, der sie zuerst bei Rana und Bufo fand und hier ihre 
Entwickelung feststellte, homologisirt sie den Suprapericardialkörpern, die von 
van Bemmelen bei Selachiern beschrieben worden sind. Maurer hält diese 
Homologie für durchaus berechtigt, hat aber den Namen „postbranchiale Körper" 
eingeführt, um ihre Beziehung zu der Kiemenhöhle auszudrücken. Im Gegen- 
satz zu van Bemmelen, der den Suprapericardialkörper für homolog einer 
Kiemenspalte auffaast, hält Maurer ihn für etwas von Schlundspalten Ver- 
schiedenes, vor Allem auf Grund der Thatsache, dass der Körper bei allen 
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Wirbelthieren , wo er vorkommt, stet« hinter der letzten Kiemen spalte entsteht, 
einerlei, ob dieses die vierte, fünfte oder sechste ist. Der postbranchiale Körper 
ist bisher bei ullen Cranioten, ausser Cycluotomen und Teleostiern, nachgewiesen 
worden; bei manchen kommt er nur einseitig- vor. Bei den Saugern bietet er 
das grössle Interesse wegen seiner Beziehungen in der Schilddrüse, deren hintere 
paarige Anlage er darstellt. Er bildet hier Colloid aus und vereinigt sich bei 
höheren Säugern in manchen Fällen mit der medianen Schilddrüse. Genauer ist 
darauf hier nicht einzugehen. (Siehe die im Literaturveneichnies erwähnte 
Arbeit Manrer's über die Schlund spaltenderivate von Echidna, die anch ane- 
führliche Literatnrangaben enthält.) 



2. Die Thymus. *. 

Die Thymus des Frosches (Fig. 60) ist ein kleines, länglich ovales 
Körperchen, das hinter dem Annulus tympanicvs, vom M. depressor 
mandibulae bedeckt, liegt Sein längster Durchmesser beträgt bei 
Fig. 60. 

II. tnpu. Thymi... 




Rana esculenta von 8 cm Rumpflänge 3 mm; sein QuerdurchmesBer 
circa 1,5 mm. Der Körper liegt mit seinem medialen Umfang der 
Aussenfläche des M. trapeeius (M. cucwllaris) an and ist mit seiner 
Längsachse der Richtung des Muskels entsprechend gelagert. Der 
laterale Umfang der Thymus wird von dem M. depressor mandüntlae 
bedeckt, und zwar nur zum Theil (hinten) von der oberflächlichen 
Portion dieses Muskels, die von der Dorsalfascie kommt, in der Haupt- 
sache dagegen von der Portion des Muskels, die vom hinteren Arm 
des Os tympanicum und vom Annulus tympanieus kommt. Am hinteren 
Hände der ThymuB zieht der R. lateralis der A. cutanea magna herab; 
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vor der Drüse verläuft der R. hyomändibularis des N. facialis (siehe 
Theil II, Fig. 41 und 83). 

Die A. thymica kommt aber nicht aus dem R. lateralis, sondern 
aus dem R. auricularis der A. cutanea magna, und tritt von 
vorn her an die Thymus heran (Theil II, S. 288, Fig. 83 auf S. 289). 
Die Venen der Thymus sammeln sich am hinteren Rande desOrganes 
in einer V. thymica, die nach hinten aufsteigt (dem lateralen Um- 
fang des M. cucullaris anliegend) und sich in die V. jugularis interna 
einsenkt, cranial von der Einmündung der V. vertebrcMs. (Diese V. 
thymica ist bei der Schilderung der V. jugularis interna im Theil II 
vergessen worden. Sie würde auf S. 395 als Nr. 9, vor der V. verte- 
bralis, ihre Stelle finden müssen. Auch in Fig. 118 auf S. 387 ist sie 
nicht mit dargestellt worden.) Der Kaum, in dem die Thymus liegt, 
wurde auf S. 506 des zweiten Theiles als Spatium thymicum be- 
zeichnet. 

Altersverschiedenheiten. Nach den Untersuchungen von 
Maurer zeigt auch die Thymus des Frosches zu verschiedenen Altern 
eine verschiedene Grösse. Bei einem jungen Frosche von 2, 3 cm 
Länge (R. esculenta in Heidelberg), der seit etwa drei Monaten die 
Metamorphose überstanden hatte, war das Organ am mächtigsten; bei 
grösseren von 5 bis 7 cm Länge hatte es schon an Grösse abgenommen; 
in höherem Alter (Rana esculenta von 7 bis 8 cm) ist die Rückbildung 
noch ausgesprochener, das ganze Gebilde verkleinert sich und bekommt 
eine sehr stark höckerige Oberfläche. Mit diesen Veränderungen sind 
dann auch Veränderungen im histologischen Aufbau der Thymus 
verbunden. 

Bau. Die Thymus des jungen Frosches zeigt den Bau lyrophadenoider 
Organe, ohne Bildung besonderer Follikel. Aussen wird sie von einer binde- 
gewebigen Hülle umgeben, von der aus ein feinmaschiges Reticulum sich in das 
Innere erstreckt. In den Maschen des letzteren liegen zellige Elemente, von 
denen die meisten klein und rundlich sind; zwischen diesen, regellos vertheilt, 
liegen grosse Elemente mit deutlichem Plasmakörper, ovalen Kernen, und meist 
eine concentrische Streifung zeigend. Häufig finden sich inmitten des gleich- 
artigen Gewebes Cysten in regelloser Anordnung und von verschiedener Grösse. 
Ihre Wandung besteht in der Regel aus Cy lindere pithel (Maurer); S. Mayer 
fand an Schnittpräparaten das Epithel der Cysten ebenfalls cilienlos, hält es 
aber für wahrscheinlich, das 8 auch die Flimmerzellen, die ihm nicht selten in 
frischen Präparaten zur Beobachtung kamen, aus der Epithelialauskleidung der 
Cysten stammten. 

S. Mayer zufolge bietet auch die Thymus der Amphibien, wie alle 
lymphadenoiden Organe, eine ausserordentlich grosse Mannigfaltigkeit der in 
ihr vorhandenen geformten Elemente. Es hat nach Mayer keine Schwierigkeiten, 
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dieselben nach ihrer Grösse, dem Verhältnisse des Kernes zur Zellsubstanz, dem 
Aussehen und der Anzahl der Kerne u. s. w. zu schildern. Wohl aber erheben 
sich grosse Schwierigkeiten, wenn es sich darum handelt, die Bedeutung der 
einzelnen Elemente nach ihrem functionellen Werthe, ihrer Herkunft und ihrem 
endlichen Schicksal zu beurtheilen. 

Von den Elementen der Froschthymus sind die auffallendsten die grossen 
Thymuszellen, die schon von vielen Beobachtern gesehen, aber sehr ver- 
schieden gedeutet worden sind. Fl ei sohl, der sie 1870 wohl als Erster ein- 
gehend behandelte, hielt sie für Ganglienzellen, eine Anschauung, die von 
Afanassiew zurückgewiesen wurde. Afanassiew stellte dagegen die Ver- 
muthung auf, dass jene Zellen aus den Blutgefässen ausgetretene, gequollene und 
metamorpho8irte rothe Blutkörperchen seien. (An einer anderen Stelle ver- 
gleicht Afanassiew sie den concentrischen Körpern der Säugerthymus, die auf 
eine besondere Art durch Blutkörperchen verändert seien.) Watney (1882) 
findet die grossen Zellen in der Froschthymus ganz besonders zahlreich und 
betrachtet sie als den „granulär ceüs u der Säugethierthymus entsprechend. 
Gegen Afanassiew' s Vorstellung polemisirt Maurer, der seinerseits die grossen 
Zellen als umgewandelte, der ersten Anlage des Organes entstammende Epithel- 
zellen betrachtet. Zu einer noch anderen Auffassung schliesslich ist S. Mayer 
gelangt. S. Mayer findet, namentlich an Zupfpräparaten, dass die grossen 
Körper nicht nur concentrisoh gestreift sein können, sondern dass an vielen 
derselben mehr oder weniger deutlich eine andere Art von Querstreifung zu 
constatiren ist, die sich als identisch mit der Streifung quergestreifter Muskel- 
fasern herausstellt. Die Häufung der Beobachtungen führte dann zu dem Re- 
sultate, dass diejenigen grossen Körper, die eine deutliche Muskelstreifung zeigen, 
Sarcolyten seien, d. h. Zerfallsproducte quergestreifter Muskelfasern. Diese 
Elemente, die somit als „myogene Körper" bezeichnet werden können, müssen 
secundär in die Thymus hineingelangt sein. In Betreff des weiteren Schicksales 
der myogenen Körper erwähnt Mayer, dass man leicht auf Bilder stösst, die 
für eine Umschliessung der myogenen Körper durch andersartige Elemente der 
Thymus (Bindegewebszellen) sprechen, woduroh zu einer weiteren Veränderung 
der ersteren der Anlass gegeben wäre. 

Dass auch Beste der ursprünglichen epithelialen Anlage der Thymus hier 
und da in dem Organ vorkommen können, will S. Mayer nicht in Abrede 
stellen. Schliesslich weist Mayer auch noch darauf hin, dass auch in der 
Thymus des Frosches mitotische Processe und Erscheinungen des Austrittes 
gefärbter Blutkörperchen und nachträglicher Veränderungen der letzteren sich 
nachweisen lassen. 

Im höheren Alter, bei Fröschen von 7 bis 8cm Körperlänge, treten nach 
Maurer Rückbildungserscheinungen an der Thymus auf. Die Gefass- 
scheiden werden mit kleinen Rundzellen infiltrirt, während das Thymusgewebe 
an vielen Stellen, besonders im Gentrum, zu zerfallen beginnt, d. h. die Zellen 
verlieren ihre Tinctionsfähigkeit und lösen sich in moleculären Detritus auf. 
Es kommt damit zugleich zur Einschmelzung des reticulären Gewebes, wodurch 
pathologische Hohlräume im Inneren des Organes entstehen. Alsdann ist wieder 
eine Rinden- und eine Marksubstanz unterscheidbar. Im Mark bildet ein zellen- 
armes Bindegewebe die Hauptmasse; in diesem finden sich in ganz geringer 
Menge die grossen stark glänzenden Körper zerstreut. Dagegen erhält sich in 
der Rindenschicht ein lymphatisches productives Gewebe, welches in Form von 
lymphatischen Knötchen (Follikeln) zeitlebens bestehen bleibt Diese Follikel 
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gleichen den gleichbenannten Gebilden in den Lymphdrüsen höherer Wirbel* 
thiere. — Im Verlaufe der Rückbildungsvorgänge kommt es, nach Maurer, 
auch in der Frosch-Thymus , allerdings selten, zur Bildung concentrischer 
Körper, wie sie bei Sauropsiden und Säugern so häufig sind. — (Eine neuere 
Arbeit über die Structur der Frosch-Thymus, von Ver Eecke, war mir leider 
nicht zugänglich.) 

Was schliesslich die Function der Thymus beim Frosche anlangt, so 
kann wohl die Production von Leukocyten als sicher angesehen werden. 
Auf das Vorkommen von Mitosen in der Thymus haben Cuenot wie S. Mayer 
aufmerksam gemacht. Die Beobachtungen von S. Mayer zeigen aber, dass die 
Function des Organes damit nicht erschöpft ist. Das Vorkommen von Sarko- 
lyten zeigt, dass in der Frosch-Thymus Muskelfasern zu Grunde gehen. Die 
gleiche Beobachtung (Anwesenheit von Sarkolyten in der Thymus) ist auch von 
S c h a f f e r bei Lophius piscatorius gemacht worden. S. Mayer's Beobachtungen 
weisen schliesslich auch noch auf eine hämatoly tische Bedeutung der Thymus hin. 

Zu sehr merkwürdigen und durch die anatomischen Befunde des Thymus- 
baues nicht erklärbaren Resultaten sind Abelous und Billard in Bezug auf 
die Function der Frosch-Thymus gelangt. Nach ihnen ist die Thymus ein für 
das Leben unentbehrliches Organ. Die Entfernung beider Thymusdrüsen hat 
zunächst schwere Störungen und nach verschieden langer Zeit (3 bis 14 Tage) 
den Tod des Thieres zur Folge. Die Störungen sind: a) „dynamisch", d. h. 
es tritt Schwäche der Muskulatur auf, die sich bis zur vollkommenen Paralyse 
steigert; b) atrophisch", und zwar bestehend in Entfärbung der Haut und in 
Hautulcerationen ; c) Störungen des Blutes, Hydrämie, Oedem, Hämorrhagien, 
Veränderungen der rothen Blutkörperchen. — Den Tod sahen die genannten 
Autoren stets als unausbleibliche Folge der Entfernung beider Thymusdrüsen 
auftreten. Wurde nur eine Thymus entfernt, so traten die schweren Störungen 
nicht ein; die Thymus der anderen Seite zeigte dann einen gewissen Grad von 
Hypertrophie. Die beiden Autoren glauben, dass die ihrer Thymusdrüsen be- 
raubten Frösche einer richtigen Autointoxioation erliegen; die Thymus müsste 
somit normalerweise die Function haben, gewisse toxische Substanzen im Orga- 
nismus unschädlich zu machen. 

Entwickelung. Die Entwickelung der bleibenden Thymus von Bana escu- 
lenta verläuft nach Maurer folgendermaassen. Eine dorsale Epithelknospe der 
zweiten Schlundspalte, d. h. der Hyobranchialspalte (siehe Fig. 5 auf S. 12) giebt 
den ersten Anstoss zu der Entstehung des Organes ab. Sie findet sich bei 
Larven von 6mm Länge, die seit sechs Tagen das Ei verlassen haben, direct 
vor dem Gehörbläschen und anfangs in enger Nachbarschaft des Facialis- 
Ganglions. Nachdem sie sich von ihrem Mutterboden abgeschnürt hat, was sehr 
bald geschieht, rückt sie allmählich mehr nach hinten und ventralwärts, an den 
ihr später zukommenden Platz. Die histologische Differenzirung beginnt direct 
nach der Abschnürung der ThymuBknospe. Das anfangs aus gleichartigen 
Epithelzellen gebildete Organ wird von mesodermalen Elementen durchsetzt, die 
von der äusseren bindegewebigen Hülle her eindringen. Sie bilden zuerst in 
Form von verästelten Zellen ein gl eich massiges Netzwerk, in dessen Maschen 
die Epithelzellen eingelagert sind. Sehr bald treten neben den Epithelzellen 
kleine Rundzellen auf, welche, von der Kapsel her eindringend, zunächst eine 
Rinden schient bilden (Kaulquappen von 17 mm Länge), indess im Inneren aus 
den grossen Zellen eine Marksubstanz gebildet wird. Auch Blutgefässe dringen 
von der Kapsel aus in das Innere ein. Die Trennung einer Rinden- und einer 
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Marksubstanz ist aber nur ganz kurze Zeit möglich: dadurch, dass die Rund- 
zellen gegen das Centrum weiter vordringen, erhält die Thymus wieder ein ganz ■ 
gleichartiges Aussehen (Larven von 20 bis 25 mm Länge). Sie besitzt dann eine 
glatte Oberfläche, eine Hülle, ein feinmaschiges Reticulum im Inneren und in 
diesem zwei Arten von Zellen: die Rundzellen und die grossen Zellen, die 
Maurer im Hinblick auf die Entwickelung des Gebildes als die Epithelzellen 
der ersten Anlage auffasst Diesen gleichartigen Bau behält die Thymus der 
Frösche während des Larvenlebens und ebenso nach der Metamorphose lange * 
Zeit. Nur die Epithelzellen werden modificirt: einestheils gehen sie in grosse 
glänzende Zellen über, deren Körper eine concentrische Streifung zeigen, 
anderenteils formiren sie Cysten, welche mit Cylinderepithel ausgekleidet sind. 
(Die gegenteilige Auffassung May er 's in Betreff der concentrisch gestreiften 
Zellen wurde oben erwähnt, ebenso wurden die weiteren Umwandlungen der 
Thymus bei erwachsenen Fröschen bereits besprochen.) 

Nach Maurer schnürt sich embryonal auch von der ersten Schlundspalte, 
d. h. der Hyomandibularspalte, eine ähnliche, aber schwächere epitheliale Knospe 
ab, die aber bald wieder zu Grunde geht. Spemann konnte diese Knospe der 
ersten Spalte bei Bona temporaria nicht bestätigen und hält es für möglich, 
dass es sich um die Anlage der Tuba auditiva gehandelt habe. 

Zur Literatur. Die Thymus des Frosches ist zuerst von Leydig (1852) 
richtig erkannt und beschrieben worden. Fleischl, Toldt und fast alle folgen- 
den Untersucher schlössen sich Leydig in der Deutung desOrganes an. Goette 
leugnete die Richtigkeit dieser Deutung für das fragliche Organ von Bombinator, 
schilderte aber im Uebrigen seine Genese in gleicher Weise wie nach ihm 
de Meuron und Maurer (Entwickelung von der zweiten Schlundspalte aus). 

8. Die Epithelkörperchen. s. Die 

Epithel- 

Die von Maurer als Epithelkörperchen bezeichneten Gebilde 
stellen jederseits zwei kleine eiförmige oder mehr rundliche Körper- 
chen dar, die hinter einander dem lateralen Umfang der V. jugularis 
externa im Sinus sternalis anliegen (Fig. 59). Sie liegen vor der 
A. carotis communis, medial von der Carotidendrüse, zugleich medial 
und ventral von der A. carotis externa. Der N. hypoglossus zieht 
lateral neben den Eörperchen nach vorn und ist mit dem vorderen 
gewöhnlich enger verbunden. Im Uebrigen liegen die Eörperchen 
manchmal etwas weiter vorn, dem ventralen Kiemenrest sehr nahe, 
direct lateral von ihm, oder ihm sogar eingelagert; in anderen Fällen 
liegen sie weiter hinten, von dem ventralen Kiemenrest mehr entfernt. 
Der Durchmesser der grauröthlich oder gelblich aussehenden Knötchen 
beträgt etwa 1 mm bei erwachsenen Esculenten. Zu den Knötchen 
treten arterielle Zweigchen vom B. tnusculo- glandularis der A. carotis 
externa] die Venen gehen in die V. jugularis externa. 

Gelegentlich ist die Zahl der Epithelkörperchen grösser als zwei; 
Maurer fand bei Fröschen nach der Metamorphose, wenn auch in 
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wenigen Fällen, drei Epithelkörper, entweder auf einer oder auf beiden 
Seiten, 

Bau. Jedes .Epithelkörperchen ist von einer derben fibrösen Kapsel um- 
geben und besitzt einen durchaus compacten Bau. Im Inneren finden sich, nach 
Maurer, sehr dicht gelagerte elliptische bis spindelförmige Kerne, die sich sehr 
intensiv färben. Die Zellen, denen diese Kerne angehören, sind keine Rund- 
zellen, sondern längliche Elemente, die so dicht zusammenliegen, dass sie auf 
einem Schnitt durch das Organ spiralige Touren beschreiben. Sie sind epithelialer 
Herkunft. Die functionelle Bedeutung der Epithelkörperchen ist räthselhaft. 

Ent Wickelung. Die beiden Epithelkörperchen bilden sich nach Maurer 
schon in früher Larvenperiode gleichzeitig mit der Entwickelung der inneren 
Kiemen. Sie gehen als solide Epithelknospen von den ventralen Enden der 
dritten und vierten Schlundspalte aus, d. h. von der Spalte zwischen dem 
I. und IL, sowie von der zwischen dem II. und III. kiementragenden Bogen 
(siehe Fig. 4 auf S. 11 und Fig. 5 auf S. 12). Sie schnüren sich rasch ab und 
rücken dicht an einander, wobei sich das hintere dem vorderen nähert. Von 
der fünften Schlundspalte sah Maurer in frühen Stadien niemals ein Gebilde, das 
den beiden Epithelknospen entsprach , ausgehen ; da sich jedoch nach der Meta- 
morphose manchmal drei Epithelkörper auf einer Seite fanden, so hält Maurer 
es nicht für ausgeschlossen, dass auch an der fünften Schlundspalte hin und 
wieder eine solche Knospe sich bildet. Eine den Epithelkörperchen ähnliche 
Knospe der zweiten Schlundspalte giebt nach Maurer Anlass zu der Entstehung 
der Garotidendrüse. 

Zur Literatur. Die Epithelkörperchen finden zuerst Erwähnung bei 
Ecker, der sie als Repräsentanten der Thymus, sowie bei Leydig, der sie mit 
dem ventralen Kiemenrest zusammen als Repräsentanten der Schilddrüse auf- 
fasst. (Leydig's erste Mittheilung geschah im Jahre 1852, Ecker's Darstellung 
findet sich im Wagner'schen Handwörterbuch der Physiologie, Bd. 4, der die 
Jahreszahl 1853 trägt. Leydig selbst schreibt aber (1853) die Priorität der 
Entdeckung Ecker zu.) Dass sie in ihrem Bau vom typischen Schilddrüsen- 
bau sehr abweichen, hat Leydig dabei schon hervorgehoben. Alsdann beschrieb 
sie Toi dt und stellte sie ihrem Bau nach dem „ventralen Kiemenrest" an die 
Seite, den Unterschied des letzteren sowohl von einer Schilddrüse wie von einer 
Thymusdrüse scharf betonend. Trotzdem sind die Körperchen lange Zeit unter 
der Bezeichnung „Nebenschilddrüsen" gegangen. Erst Maurer bat ihre 
Genese festgestellt und damit die Thatsache, dass sie weder mit der Schilddrüse 
noch auch mit der Thymus oder dem ventralen Kiemenrest etwas zu thun 
haben , zur Gewissheit erhoben. Bemerkt sei noch , dass ähnliche Gebilde die 
Epithelkörperchen der Säuger sind, die auch unter dem Namen Glandulae 
parathyreoideae gehen, v. Ebner übersetzt diesen Ausdruck zweckmässig 
als n BeiBchilddrüsen tt , um dadurch die rein topographische Beziehung zur 
Schilddrüse auszudrücken. 



4. Carotis- 
labyrinth 
oder Caro- 
tidendrüte. 



4. Das Carötislabyrinth (Labyrinthus carotieus) oder die 

Carotidendrüse (Glandula carotica). 

In der Hauptsache ist die sogenannte Glandula carotica wegen 
ihrer Beziehung zu der A. carotis interna schon auf S. 293 des zweiten 
Theiles behandelt worden. Ihre Erwähnung an dieser Stelle gründet 
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sich auf die Angaben, die Maurer von der ersten Entstehung des 
Organes gemacht hat Letztere ist danach eine epitheliale, wenn auch 
an dem ausgebildeten Organe keine Spur einer epithelialen Natur 
mehr erkennbar ist Wie auf S. 12 bereits erwähnt, wird nach 
Maurer die Carotidendrüse von Rana ursprünglich als ein solider 
epithelialer Zapfen angelegt, der sich vom Epithel des ersten kiemen- 
tragenden Bogens, vom ventralen Ende der zweiten (d. h. der hyo- 
branchialen) Schlundspalte aus entwickelt Auf Grund dieser Beob- 
achtung stellt Maurer die Carotidendrüse in eine Reihe mit den 
Epithelkörperchen, die als ähnliche epitheliale Zapfen von der 
dritten und vierten Schlundspalte aus entstehen, und hält ferner 
neuerdings noch (1899) an der Homologie der Carotidendrüse der 
Anuren mit dem gleichnamigen Organe der Säuger fest, für das er 
bei Echidna die gleiche Entstehung beschrieben hat . Andere Forscher 
bestreiten eine derartige Homologie allerdings durchaus und geben 
für den Glomus caroticus oder die Glandula carotica der Säuger eine 
ganz andere Genese an. Dass der Name „Carotidendrüse" für das * 
fragliche Organ beim Frosch ganz unzweckmässig ist, wurde schon 
Theil II, S. 294 betont; der von Zimmermann (1887) vorgeschlagene, 
neuerdings auch von A. Kohn gebrauchte Ausdruck: Carotislabyrinth 
scheint mir sehr geeignet, an seine Stelle gesetzt zu werden. Dabei 
sei hier zugleich noch nachträglich auf die Arbeit von W. Zimmer- 
mann über das fragliche Organ hingewiesen, die im zweiten Theil 
nur im Literaturverzeichniss aufgeführt wurde, aber im Text ver- 
sehentlich unberücksichtigt geblieben ist. 

Zimmermann unterscheidet an dem Organ einen proximalen Abschnitt 
als Pars cavernosa; daran schliesst sich eine Pars capülaris and dieser folgt 
die Zone der Carotis - Sammeigefasse , die sich zu zwei Haupt stammen vereinen. 
Letztere fliessen dann zn der A. carotis interna zusammen, deren Blut somit die 
ganze Pars capülaris passirt hat. Die A. carotis externa entsteht mit drei 
Wurzeln aus dem Anfangstheil des Organes, d. h. aus der Pars cavemosa. Am 
histologischen Aufbau des Organes findet Zimmermann glatte Muskelfasern, 
Endothelzellen , lockeres Bindegewebe und Pigmentzellen betheiligt. Bezüglich 
der Function des Organes schliesst sich Zimmermann an Brücke an 
(Theil II, S. 293) und fügt noch hinzu, dass die Widerstände für das Blut in 
der Pars capülaris noch grösser seien als in der Pars cavernosa, weshalb die 
A. carotis interna noch später ihr Blut erhalten müsse als die A. carotis externa. 
Die A. carotis interna würde somit das höchst- arterielle Blut bekommen. 



218 Der ventrale Kiemenrest. 

^ai^KkT" 5 - Der ventrale Kiemenrest. 

menrett. (Ventraler Kiemenrest, Maurer. Pseudothyreoidea, S. Mayer.) 

Der ventrale Kiemenrest (Fig. 59 auf S. 205) stellt ein ovales 
oder fast kugeliges Körperchen dar, das in einer besonderen Nische 
des Sinus lymphaticus sternalis gelegen ist (siehe Theil II, Fig. 142 
- auf S. 514). Diese Nische findet sich dicht hinter dem M. omohyoideus, 
in dem Winkel, den dieser Muskel mit dem M. sternohyoideus bildet. 
Das Knötchen liegt hier lateral von der hinteren Ansatzportion des 
M. sternohyoideus, die zum Processus postero-medidlis des Zungenbeines 
dorsalwärts zieht (Theil I, Fig. 79 und 80). Auch zu einigen anderen 
Gebilden besitzt der Körper wichtige Beziehungen: er liegt dem 
medial- ventralen Umfang der V. jugularis externa eng an, medial vom 
Stamm des N. hypoglossus, in einiger Entfernung vor dem Stamm der 
A. carotis communis. Der R. sternohyoideus des N. hypoglossus kreuzt 
das Knötchen an seinem Ventralumfange oder zieht hinter ihm vorbei 
" Der Stamm des N. hypoglossus zieht manchmal durch die Substanz 
des Organes (Rana fusca) hindurch. 

Das Knötchen besitzt Töthliche Farbe und zeigt auf seiner Ober- 
fläche einige Einschnitte, durch die es oberflächlich gelappt erscheint. 
Die Grösse des Knötchens fand ich bei erwachsenen (circa 8 cm 
langen) Exemplaren von Rana esculenta meist 2 bis 3 mm im längsten 
Durchmesser. (Maurer bestimmte den Durchmesser bei einem 8 cm 
langen Exemplare von Rana esculenta auf nur 0,6 mm.) 

Zu dem Knötchen tritt ein Zweig aus dem R. musado- glandu- 
laris der A. carotis externa (siehe Theil II, S. 300; einen besonderen 
directen Ast der A. carotis externa habe ich nicht beobachtet). Eine 
grössere Vene verlässt den Körper an seinem lateralen Umfang und 
geht in die V. jugularis externa; sie ist je nach der engeren oder 
weiteren Anlagerung des Knötchens an die Vi jugularis externa ver- 
schieden lang. Im Uebrigen erfordert das Verhalten der Geiässe zu 
dem Körper noch eine besondere Untersuchung: man sieht oft in 
seiner Umgebung eine reichliche Entwickelüng von Gelassen; es 
scheint, dass Gefässe aus der Nachbarschaft (auch Venen) in ihn ein- 
treten oder ihn durchsetzen können, wie auch eine Vermehrung der 
austretenden Gefässe vorkommt. Besonders bei todtchloroformirten 
Fröschen sind die Venen deutlich, und dann besitzt das Organ selbst 
eine rothe Färbung und lässt Gefässzeichnungen auf seiner Oberfläche 
erkennen. 
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Die Epithelkörperchen, oder doch das vordere derselben, liegen 
manchmal dem ventralen Kiemenrest an seinem lateralen Umfange 
eng an oder sind ihm sogar eingelagert. 

Bau. Das als ventraler Kiemenrest bezeichnete Knötchen besitzt einen 
durchaus compacten Bau. Auf seiner Oberfläche wird es von einer fibrösen 
Hülle umgeben, die, soweit sie in den Sinus Sternalis blickt, von Endothel be- 
deckt wird. Von der Kapsel gehen Fortsätze in das Innere des Organes. Im 
Inneren des Knötchens findet sich ein weites Blutge fassnetz, des Ben Maschen von 
Zellsträngen ausgefüllt werden. Die Grundlage der Stränge bildet reticuläres 
Gewebe. Die Zellen, die dichtgelagert die Maschen desselben erfüllen, sind klein, 
mit spärlichem Protoplasma versehen und machen durchaus den Eindruck von 
Lymphzellen. Bei Fröschen in gutem Ernährungszustande fand Maurer viele 
Zellen, deren Kerne in Zerfall begriffen waren. S. Mayer macht auch für den 
„ventralen Kiemenrest" auf die Mannigfaltigkeit der Zellformationen, sowie auf 
die beträchtlichen individuellen Schwankungen aufmerksam, und hebt besonders 
noch zwei Momente hervor: einmal das Vorkommen mitotischer Processe in 
dem Organ, und zweitens das Vorkommen von Erscheinungen, die darauf hin- 
weisen i dass hier aus dem Blutgefasssystem in individuell sehr variabler Weise 
gefärbte Blutkörperchen austreten und dann weiteren Veränderungen anheim- 
fallen. 

Das Verhalten der Blutgefässe im Inneren des Knötchens ist schou von 
Fleischl und von Toldt behandelt worden. Nach Toldt's Schilderung zer- 
fallt der arterielle Gefässstamm, von einer Scheide der Umhüllungskapsel be- 
gleitet, ziemlich rasch nach seinem Eintritt in mehrere kleine Aestchen, die bald 
die morphologischen Attribute der Arterien verlieren und sich in ein weit- 
maschiges Netz von Röhren auflösen, welche in ihrem Lumen viel weiter er- 
scheinen, als Capillaren gewöhnlich zu sein pflegen, der Beschaffenheit ihrer 
Wandungen und ihren vielfachen Anastomosen zufolge jedoch als Capillargefässe 
aufgefasst werden müssen: Aus diesem vielfach verzweigten Röhrensystem 
sammeln sich baumartig die venösen Gefasse zu einem kurzen Stämmchen, 
welches unweit des Eintrittes der Arterie und diese im Lumen weit übertreffend 
das Organ verlässt. (Hierzu muss ich bemerken, dass ich manchmal nicht eine 
Vene, sonderen mehrere aus dem Körper habe heraustreten sehen.) Toldt be- 
tont besonders, dass das Gefässsystem innerhalb des Organes ein allseitig ge- 
schlossenes ist, während Fleischl ein intermediäres Gefässsystem zwischen den 
Zellmassen des Organes (ähnlich wie es vielfach für die Milz angenommen wird) 
beschrieben hatte. 

Bezüglich der fnnctionellen Natur des Organes erklärten schon Fleischl 
und Toldt, dass es in die Kategorie der lymphoiden Organe zu stellen sei, und 
Toldt speciell begründet die Anschauung, dass es als lymphzellenproduciren- 
des Organ aufzufassen sei, somit in gewisser Beziehung die Lymphdrüsen der 
Säuger, die bei den Fröschen keine Analoga haben, vertrete. S. Mayer ist 
geneigt, dieser Auffassung beizutreten; zugleich verdanken wir ihm die oben 
erwähnten Beobachtungen, die auf den Austritt und die nachträgliche Ver- 
änderung rother Blutkörperchen in dem Organe hinweisen. 

Entwickelung. Die Entwickelung des ventralen Kiemenrestes ist genau 
zuerst von Maurer studirt worden, wenn auch interessanter Weise schon viel 
früher einmal seine Entstehung auf Grundlage des sich rückbildenden Kiemen- 
apparates (im Speci eilen freilich in unrichtiger Weise) ausgesprochen worden 
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ist (siehe unten). Der ventrale Kiemenrest besteht während des ganzen Larven - 
lebens noch nicht, sondern entwickelt sich erst bei der Rückbildung der Kiemen, 
d. h. bei der Metamorphose. Seine Bildung geht nach Maurer von dem 
vorderen Abschnitt der ob) iterir enden Kiemenhöhle aus, der zugleich am meisten 
ventral und medial liegt. Hier zeigt sich zuerst eine beträchtliche Verdickung 
des Epithels, zwischen dessen Elementen zahlreiche Rundzellen auftreten. So 
entsteht ein compactes Gebilde, das von den inneren Kiemenbüscheln ganz un- 
abhängig ist und auch nach der Rückbildung dieser und dem Verschwinden der 
Kiemenhöhle erhalten bleibt. Es besteht seiner Genese entsprechend aus einem 
gemischten Gewebe (Epithel- und Rundzellen); die Rundzellen sind jedoch am 
zahlreichsten vorhanden. 

• 

Der ventrale Kiemenrest ist nach Maurer .nicht das einzige Knötchen, 
das bei der Rückbildung der Kiemen auf Grundlage der obliterirenden Kiemen- 
höhle entsteht: daneben treten noch mittlere und dorsale Reste auf, die aber 
bei Bana esculenta wieder verschwinden. Die dorsalen Kiemenreste bleiben 
etwa ein Jahr erhalten als ein lymphatisches Knötchen, das direct unter der 
Haut hinter dem Gehörorgan liegt; die mittleren Kiemenreste verschwinden 
bei Bana esculenta noch rascher, bilden dagegen bei Bufo ein Organ, das dem 
ventralen Kiemenrest von Rana entspricht. Bei Bufo ist es andererseits gerade 
dieser ventrale Kiemenrest, der wieder verschwindet. 

Zur Literatur. Das jetzt als ventraler Kiemenrest aufgefasste Gebilde 
wurde 1818 zuerst durch C. G. Garus von Bana esculenta beschrieben und ab- 
gebildet. Caruß hielt es für die Schilddrüse; Huschke (1826, 1827) schloss 
sich ihm in dieser Deutung an, fand aber zugleich schon, dass das Organ erst 
bei der Metamorphose auftrete, und glaubt, dass es einen Rest der Kiemen („ein 
Ueberhleibsel der anfangs frei aus dem Hals hervorhängeuden Kiemen") dar- 
stelle. Dass eine solche Beziehung des Körperchens zu den Kiemen nicht besteht, 
hat Maurer gezeigt; andererseits hat Huschke wohl als Erster Beziehungen 
des Knötchens zu dem sich rüokbildenden Kiemenapparat vermuthet. Seiner 
Structur nach wurde der Körper von Leydig, Fleischl und Toldt untersucht, 
neuerdings von Maurer und S. Mayer. Ueber die bis in die Neuzeit wieder- 
holt vorgekommene Verwechselung des Knötchens mit der Schilddrüse wurde 
bei dieser das Nöthige erwähnt; auf Grund dieser Verwechselung nannte 
S. Mayer den Körper geradezu: „Pseudothyreoidea". Die Bezeichnung 
„ventraler Kiemenrest" gab Maurer dem Körper auf Grund der Auffassung, 
zu der er in Betreff der Genese gekommen war. 



o. corpus G. Corpus propericardiale und Corpus procoracoideum. 

properi- 
cardiale und 

cor?co 8 i- pro " * m Anschluss an die im vorhergehenden Abschnitt geschilderten 
Organe möchte ich hier auf zwei Körper aufmerksam machen, von 
denen bisher der eine, soweit mir bekannt, in der Literatur nur bei- 
läufig, der andere überhaupt noch nicht erwähnt ist. Ihrer Natur 
nach dürften sie den lymphoiden Organen zuzuzählen sein, doch 
bleibt ihre specielle Function und Bedeutung noch zu ermitteln. 
Ebenso ist ihre Genese noch festzustellen. 



coraeoi 
deum. 
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1. Corpus propericardiale, 1. corpus 

properi- 

Das unpaare Corpus propericardiale liegt in dem Sinus sternalis, oardiale - 
vor dem Pericardium und auch noch vor den durch die vorderen 
Ecken der Arytänoidknorpel bedingten Vorsprüngen, ventral von der 
Yereinigungsstelle beider Mm. hyoglossi zu einem Muskel. Der Körper 
ist beim erwachsenen Thiere klein, länglich, mit seiner Längsachse 
quer gelagert Abgebildet wurde er in Fig. 142 auf S. 514 des 
IL Theiles. Er sieht wie ein Fetthäufchen aus (was er beim er- 
wachsenen Thiere auch ist), fällt aber häufig auf durch die zahl- 
reichen Venen, die von und zu ihm in verschiedenen Richtungen 
verlaufen. 

Von jeder Seite her tritt eine verhältnissmässig kräftige Arterie 
in den Körper, die ein Zweig des B. musculoglandularis der A. carotis 
eocterna ist und von der Gegend des ventralen Kiemenrestes her durch 
den M. sternohyoideus hindurch über den Ventralumfang des M. Ayo- 
glossus und des M. geniohyoideus (ventral vom Processus postero- 
mediälis des Zungenbeinknorpels) in das Corpus propericardiale ein- 
dringt Was die Venen anlangt, so wurde schon bemerkt, dass der 
Körper häufig durch die Menge der Venen auffällt, die an ihn heran- 
oder aus ihm heraustreten. Von vorn und hinten her dringen Venen 
aus der Nachbarschaft in ihn hinein, während nach beiden Seiten 
hin je eine kräftige Vene aus ihm heraustritt und mit der Arterie 
durch den M. sternohyoideus hindurch zu der Gegend des ventralen 
Kiemenrestes gelangt. Hier mündet sie in die V. jugularis ein 
(siehe Theil II, S. 385). Manchmal sieht man die Venen der beiden 
Seiten durch den Körper hindurch weit in einander übergehen. Zu 
dieser Vene steigt eine vom Pericard kommende Vene empor 
(V. pericardiaca anterior, Theil II, S. 386), die manche Verschieden- 
heiten des speciellen Verhaltens zeigt So habe ich sie paarig oder 
unpaar gefunden. Unter den von vorn her in das Corpus properi- 
cardiale eintretenden Venen ist bemerkenswerth ein unpaares Gefäss, 
das zwischen beiden Mm. hyoglossi hervortritt. 

Bei Thieren zu Beginn des Winterschlafes sind die Venen in 
der Umgebung des Corpus propericardiale manchmal wie umwickelt 
mit Fett, und dann finden sich auch zwischen dem eigentlichen Corpus 
propericardiale und der Herzbeutelbasis grössere Fettmassen. 

Die Berechtigung, den kleinen Fettkörper an der Yereinigungsstelle beider 
Mm. hyoglossi für etwas Besonderes zu erklären, liegt in seinem Verhalten beim 
jungen Thiere. Hier ist er relativ grösser, als bei älteren Individuen und besitzt 
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lymphoide Structur. Der Querschnitt, der dorsalwärts concav, ventralwärts 
convex ist und rechts und links einen abgerundeten dorsalwärts gekehrten Band 
zeigt, besitzt eine grosse Aehnlichkeit mit dem der beiden ventralen Kiemen- 
reste, die dem Corpus propericardiale nahe benachbart sind. Wie jedes dieser 
beiden Knötchen ist auch das Corpus propericardiale (bei jungen Fröschen!) 
von einer Bindegewebskapsel umgeben und im Inneren von sehr zahlreichen 
weiten Gefassen durchsetzt, zwischen denen dichtgedrängt kleine zellige Elemente 
liegen. Bei Rana fusca von 45 mm Rumpf länge fand ich schon reichlich Fett- 
zcllen in ihm, und zwar in seiner dorsalen Hälfte. Später nehmen dieselben zu. 
An Schnitten durch das Corpus propericardiale einer Rana esculenta von 8 cm 
Rumpflänge finde ich vor allen Dingen sehr zahlreiche und weite Blutgefass- 
dnrehschnitte und in den Maschen zwischen den Gefassen in einem lockeren 
faserigen Grundgewebe grosse Fettzellen, aber nicht in dichteren Haufen, sondern 
die einzelnen gegen einander isolirt. Zellige Elemente, die auf die früher vor- 
handenen kleinen rundlichen Zellen bezogen werden könnten, sind in den mir 
vorliegenden Schnitten nur sehr spärlich vorhanden. Die Gefasse sind in der 
Hauptsache dünnwandig; doch sind die zwei starken dickwandigen Arterien gut 
erkennbar: sie treten an den beiden dorsalwärts gekehrten lateralen Rändern 
des Körpers ein. 

Bezüglich der Genese des Körpers kann ich vorläufig nur bemerken, dass 
er erst im Anschluss an die Metamorphose entsteht, anfangs paarig erscheint, 
und dass der Anhäufung der zelligen Elemente die Bildung des faserigen Grund- 
gewebes und des weitmaschigen Blutgefässnetzes vorausgeht. Die functionelle 
Bedeutung des Körpers ist somit nur eine vorübergehende, auf die Jugend 
des umgebildeten Thieres beschränkte. 

Das Corpus propericardiale ist bereits an einigen anderen Stellen dieses 
Buches erwähnt worden. So in Theil II, S. 385 bei Erwähnung der aus ihm 
heraustretenden Vene, und ebenda, S. 514, bei Schilderung des Sinus stemalis. 
Dort ißt er in Fig. 142 auch abgebildet. Statt Corpus praepericardiale , wie 
ich den Körper im zweiten Theil nannte, dürfte sich Corpus propericardiale 
wohl als besser empfehlen. 

Bei Durchsicht der Literatur habe ich gefunden, dass John Simon offenbar 
den Körper schon gekannt hat. Simon beschreibt (1845) als Thymus des 
Frosches einen Fettkörper, der vor der Basis des Pericardiums gelagert sei, und 
erwähnt, dass derselbe bei jungen Thieren „the true strueture of a thymus" 
habe, sowie dass seine Umwandlung in Fett schon früh vor sich gehe. In der 
Abbildung scheint allerdings Simon nicht nur das wirkliche Corpus properi- 
cardiale, sondern noch andere vor dem Herzbeutel gelegene Fettmassen dar- 
gestellt zu haben. 

a. corpuj 2. Corpus procoracoideum. 

procoracoi- * ■* 

Als Corpus procoracoideum möchte ich einen Körper bezeichnen, 
von dem ich bisher in der Literatur keine Erwähnung gefunden 
habe. Er liegt zwischen dem Coracoid und dem Procoracoid, also in 
dem Fenster des ventralen Schultergürtelabschnittes. Seine Form ist 
der Hauptsache nach rundlich -scheibenförmig; durch Bindegewebs- 
balken, die ihn an das Coracoid und an das Procoracoid befestigen, 
erhält er ein mehr sternförmiges Aussehen. Er liegt ventral von dem 
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M. sternohyoideus, medial von dem N. coracoclavicularis , sowie der A. 
und V. coracoclavicularis, die alle drei lateral von ihm durch das 
Fenster des ventralen Schultergürtelabschnittes hindurchtreten (siehe 
Theil II, S. 174, 314 und 398). Die A. coracoclavicularis giebt einen 
Ast zu, die V. coracoclavicularis empfängt einen Ast von dem Körper. 
Ventralwärts wird der Körper von den dicken Brustmuskeln be- 
deckt (M. coraco-radialis und Pars epicoraeoidea des M. pedoralis). 

Makroskopisch betrachtet könnte der Körper für Fett gehalten werden. 
Die mikroskopische Untersuchung, wenigstens bei jungen Thieren, zeigt aber, 
dass er einen lymphoiden Bau besitzt. Meine Erfahrungen in dieser Hinsicht 
gründen sich auf Bana fusca. Hier linde ich ihn noch bei jungen Exemplaren 
von 4,5 cm Rumpf länge von beträchtlichem Umfange, so dass lateral von ihm 
nur eine kleine Lücke zum Durchtritt des Nerven und der Gefasse bleibt, 
an seiner Oberfläche von einer dünnen Bindegewebshülle bedeckt und im Inneren 
ausgezeichnet durch ein reichliches Blutgefässnetz, dessen Maschen mit kleinen 
Zellen vollgepfropft sind. 

Ob auch dieser Körper im Laufe des späteren Lebens eine Fettmetamorphose 
erleidet, habe ich nicht verfolgt. Seine erste Bildung erfolgt jedenfalls früher 
als die des Corpus propericardidle ; schon bei Larven, die noch langen Ruder- 
schwanz und Kiemen besitzen, bei denen aber die vorderen Extremitäten schon 
durchgebrochen sind, ist er vorhanden. Genaueres bleibt festzustellen. 



IL Apparatas arogenitalis. 

A. Begriff. — Anordnung und Bedeutung der Organe des £** ar * i £j u . 

Apparatus urogenitalis. aJSSJ 

und Bedeu- 

Zum Apparatus urogenitalis gehören zunächst die Excretions- und SSLe"«» 
die Geschlechtsorgane selbst; anzuschliessen sind diesen dann noch urog^iuüg. 
die Nebennieren und die Fettkörper. 

Das eigentliche Excretionsorgan bildet die Niere, an die sich 
als Ausführungsgang der Ductus deferens anschliesst Beide Ductus 
deferentes münden gesondert in die Cloake ein, an deren ventraler 
Wand sich als besonderes Hamreservoir die Harnblase befindet. 
Mit der Niere in engem topographischem Zusammenhange findet sich 
die Nebenniere. 

Die Geschlechtsorgane werden repräsentirt durch die Keim- 
drüsen und ihre Ausführungsgänge. Als Appendix an der Keim- 
drüse erscheint der Fettkörper, der wahrscheinlich auch eine engere 
functionelle Beziehung zu ihr besitzt 

Beim weiblichen Geschlechte sind die Excretions- und die Ge- 
schlechtsorgane im ausgebildeten Zustande völlig von einander unab- 
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hängig. Aus der weiblichen Keimdrüse, dem Ovarium, werden die 
Eier in die Bauchhöhle entleert und von hier aus durch die ab- 
dominale Oeffnung des Oviductus (des Müll er' sehen Ganges) 
aufgenommen. Dieser besorgt ihren Transport zu der Cloake, in die 
er einmündet. Der Ductus deferens, der sich der Niere anschliesst, 
ist hier lediglich Ductus uriniferus. 

Anders beim männlichen Geschlecht Hier münden die samen- 
führenden Canälchen, die die männliche Keimdrüse, den Hoden, 
verlassen (die Vasa efferentia testis), in die Niere ein, und der Aus- 
führungsgang der letzteren, der Ductus deferens, fungirt somit als 
Harnsamenleiter oder Ductus uro-spermaticus. Hier beim 
männlichen Geschlecht bestehen also zeitlebens sehr wichtige func- 
tionelle Verknüpfungen zwischen den Excretions- und den 
Geschlechtsorganen. 

Ausser zu einander besitzen die Harn- und Geschlechtsorgane 
auch noch Beziehungen zur Leibeshöhle. Allerdings sind dieselben 
im ausgebildeten Thiere nur noch beim weiblichen Generations- 
system beibehalten. Sie werden dadurch hergestellt, dass die Eier 
aus dem Eierstock, der eine Drüse ohne Ausführungsgang darstellt, 
in die Leibeshöhle fallen und von hier aus durch das freie Ostium 
abdominale des Oviductus aufgenommen werden. Die Excretions- 
organe des ausgebildeten Thieres haben die Beziehung zur Leibes- 
höhle verloren, besassen sie aber während der Larvenzeit Einen 
Hinweis auf diese Beziehung zeigt noch die Niere des erwachsenen 
Thieres in einer grossen Anzahl von Oeffnungen, mit denen die in 
den Leibesraum blickende Oberfläche des Organes bedeckt ist Diese 
Nephrostomen oder Wimpertrichter fuhren bei der Larve aus der 
Leibeshöhle in die Harncanälchen, und die Leibeshöhle wird dadurch 
zu einem Reservoir, aus dem gewisse Stoffe nach aussen hin entfernt 
werden. Sie steht also im Dienste der Excretion. Bei der Meta- 
morphose schliessen sich nun zwar nicht diese Oeffnungen, aber sie 
verlieren ihre Verbindungen mit den Harncanälchen und gewinnen 
* dafür solche mit den Wurzeln der Vena cava posterior innerhalb der 
Niere. Alsdann bleiben die in der Leibeshöhle befindlichen Stoffe 
dem Organismus erhalten, und die exeretorischen Vorgänge spielen 
sich lediglich im Inneren der Niere ab. 

Die Beziehungen zwischen den beiden ihrem Wesen nach so 
differenten Organsystemen, wie dem Excretions- und dem Genital- 
system, sind aber noch viel innigere und ausgedehntere, als es die 
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ausgebildeten Zustände bei beiden Geschlechtern erkennen lassen. 
Sie prägen sich deutlicher in der Entwickelungsgeschichte beider 
Organsysteme aus. Die Entwickelungsgeschichte lehrt, dass von den 
Organen des Genitalsystemes nur die Keimdrüsen eine selbständige 
Entstehung und Bedeutung gegenüber den Excretionsorganen be- 
sitzen, dass dagegen die Einrichtungen, die der Abfuhr der Ge- 
schlechtsproducte dienen, beim Männchen wenigstens, genetisch an die 
Excretionsorgane anknüpfen und somit als Anpassungen der letzteren 
an eine neue Function aufzufasssen sind. Ob auch für den Aus- 
führungsgang der weiblichen Keimproducte die gleiche genetische Be- 
ziehung zum Excretionssystem anzunehmen ist, ist nach neueren An- 
gaben sehr zweifelhaft geworden. Die Entwickelungsgeschichte klärt 
zugleich die morphologische Stellung auf, die dem Excretionssystem 
des Frosches innerhalb der verschiedenen Zustände des Excretions- 
systems in der Vertebratenreihe zukommt. Sie lehrt das Vorhanden- 
sein eines primitiveren, transitorischen Harnorganes, der Vorhiere 
oder des Pronephros, bei der Froschlarve kennen, und damit 
die Anlage eines Organes, das als das ursprünglichste Harnorgan 
der Wirbelthiere aufzufassen ist und das die Verknüpfung mit den 
Einrichtungen der Harnorgane bei Wirbellosen gestattet. Während 
sie aber so auf der einen Seite den Zustand des Excretionssystemes 
beim ausgebildeten Frosch als einen von einem primitiveren aus 
bereits abgeänderten erkennen lässt, deckt sie auf der anderen Seite 
auch die Unmöglichkeit auf, das Excretionsorgan des Frosches mit 
dem der höheren Wirbelthiere, der Amnioten, zu identificiren. Die 
bleibende Niere des Frosches ist eine Urniere oder ein Meso- 
nephros, wie überhaupt die bleibende Niere der amnionlosen Granioten, 
und sie steht in einem Gegensatz zu der bleibenden Niere der 
Amnioten, dem Metanephros oder der Nachniere. In dem Bei- 
behalten der harnbereitenden Function documentirt die Urniere des 
Frosches einen primitiven Zustand gegenüber dem Verhalten bei den 
Amnioten, wo der Metanephros die excretorische Function allein 
übernimmt, und der Mesonephros daraufhin zwar nicht von vorn- 
herein fehlt, sondern noch zur Entstehung kommt, aber nur beim 
männlichen Geschlecht im Dienste der schon bei den Anamniern er- 
langten Beziehung zu den Geschlechtsorganen zeitlebens bestehen 
bleibt, während er beim weiblichen Geschlechte nebst seinem Aus- 
führungsgang mehr oder minder rudimentär wird. Bekanntlich ist 
es der Nebenhoden der männlichen Amnioten, der aus der Urniere 

Eoker-Gaupp, Anatomie des Frosches. III. jg 
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hervorgeht, und im Anschluss an den der Urnierengang oder der 
Ductus deferens ausschliesslich als Ductus spermaticus functionirt 
Dem Gesagten zufolge werden gerade am Urogenitalapparat die 
ausgebildeten Zustände erst durch die Entwickelungsgeschichte voll 
verständlich , und so ist ein etwas näheres Eingehen auf dieselbe un- 
erlässlich. 



meiSTfui Ä Fragmente aus der Entwickelungsgeschichte der 
SSokeS^gi- Urogenital organe. 

geschiente 

geniua- Uebersicht der Entwickelungsvorgänge. Wie zuerst Jo- 

organe. _. 

uebenioht hannes Müller (1829) festgestellt hat, kommt den Larven der 
^ckeinngB- Frösche und Kröten ein provisorisches Härnorgan zu, das später 
wieder zu Grunde geht Im Sinne der in neuerer Zeit für die Excre- 
tionsorgane der Wirbelthiere geschaffenen und heute gültigen Nomen- 
clatur ist diese provisorische Niere als Vorniere oder Pronephros 
zu bezeichnen; ihr Ausfuhrungsgang ist der Vornierengang (Seg- 
mentalgang), er mündet hinten in die Gloake ein. 

Dieses provisorische Harnorgan wird im späteren Larvenleben 
ersetzt durch die bleibende Niere, die im Sinne der jetzt gültigen 
Nomenclatur als eine Urniere oder ein Meson ephros zu bezeichnen 
ist Die Urniere behält den alten Ausfuhrungsgang der Vorniere bei, 
der nunmehr als Urnierengang fungirt Der drüsige Theil der 
Vorniere geht zu Grunde. 

Zur Ausbildung eines der Amniotenniere (dem Metanephros) 
entsprechenden Organes kommt es bei den Amiren nicht. 

Schon frühzeitig tritt die Urniere in Beziehung zu der inzwischen 
aufgetretenen Keimdrüse, die sich vom Epithel der Leibeshöhle aus 
entwickelt Von der Urniere aus wachsen sprossenförmige Verlänge- 
rungen (Urnierenstränge, Genitalcanäle) in die Keimdrüse ein, die bei 
beiden Geschlechtern eine verschiedene Bedeutung erlangen. Beim 
männlichen Geschlecht stellen sie eine Verbindung zwischen dem 
Hoden und der Urniere her, durch die in der Folge das Sperma 
durch die Niere hindurch in den Urnierengang geleitet werden 
kann. Damit hat beim Männchen die Urniere eine doppelte Func- 
tion erlangt: sie ist nun nicht mehr bloss Excretionsorgan, sondern 
ist zugleich in den Dienst der Keimdrüse getreten, Nebenhoden 
geworden, und der Vor- oder Urnierengang hat die functionelle 
Bedeutung eines Ductus uro -spermaticus erlangt Die Herstel- 
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lung der Verbindungen mit den Hodencanälchen hat auf den Bau 
der Niere von Bana esculenta keinen weiteren umgestaltenden Ein- 
flu8s; wohl aber ist ein solcher bei Bana fusca bemerkbar, indem 
hier die Harncanälchen der Urniere, die sich mit Hodencanälchen 
in Verbindung gesetzt haben, ihre ursprüngliche excretorische 
Function aufgeben und somit auch structurell verändert werden. 
Dies führt indessen nicht zu einer äusserlich erkennbaren Scheidung 
der Urniere in mehrere Abschnitte, sondern prägt sich nur in der 
inneren Anordnung und Gestaltung ihrer Elemente aus. 

Auch beim weiblichen Geschlecht findet das Einwachsen der Ur- 
nierenstränge in die Keimdrüse statt, doch kommt es hier nicht zur 
Herstellung offener Verbindungen zwischen dem Ovarium und der 
Urniere, und die Urnierenstränge gehen, theilweise wenigstens, wieder 
zu Grunde. 

Das Einwachsen der Urnierenstränge in die Keimdrüse ist eine 
Veränderung, die das Excretionsorgan im Dienste der Keimdrüse 
erleidet. Ein zweiter Vorgang, in dem ebenfalls eine Beeinflussung 
des Excretionssystemes durch das Genitalsystem gesehen worden 
ist, ist die Entstehung eines neuen Ganges, des Müller'schen 
Ganges. Neuere Angaben freilich lassen denselben selbständig vom 
Peritonealepithel aus entstehen, ohne jede Betheiligung des Vornieren- 
ganges (die früher angenommen wurde). Auch dieser Vorgang erfolgt 
bei beiden Geschlechtern. Während aber die directe Verbindung der 
Urniere mit der Keimdrüse nur beim männlichen Geschlecht zur 
vollen Ausbildung kommt und zur innigen functionellen Verknüpfung 
beider Organe führt, erfährt der Müll er' sehe Gang gerade beim weib- 
lichen Geschlecht die grösste Entwickelung, bleibt aber beim Männ- 
chen normaler Weise zeitlebens rudimentär und ohne bisher erkennbare 
functionelle Bedeutung. Im weiblichen Geschlecht wird er dagegen 
zum Eileiter, erhält eine vordere Oeffhung, die in die Leibeshöhle 
mündet, und eine hintere selbständige Oeffhung in die Gloake. Damit 
ist den Eiern ein bestimmter Weg vorgezeichnet: aus dem Ovarium 
fallen sie später bei der Reife in den Raum der Leibeshöhle, und 
von hier aus werden sie durch den Müller'schen Gang in die Cloake 
und weiterhin nach aussen befördert. 

In genetischer Beziehung zu den bisher genannten Organen steht 
nun schliesslich noch die Nebenniere, wenigstens der epitheliale, bei 
Weitem die Hauptmasse des Organes darstellende Antheil derselben, 
der auch auf Grund vergleichender Erwägungen als interrenales 

15* 
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Organ bezeichnet wird. Elemente ganz anderer Natur, vom Sym- 
pathien» stammend, gesellen sich ihm später hinzu. 

Im Nachfolgenden sollen zunächst die Vomiere nach Bau und 
Entwickelung, sowie die Entwickelung des Vornierenganges, des 
Müller'schen Ganges, der Urniere und der Nebenniere etwas aus- 
führlicher dargestellt werden. Die Entwickelung der Keimdrüsen 
wird erst bei der Anatomie der Genitalien zur Sprache kommen. 

Vorniere und Vornierengang. Die Vomiere auf der Höhe ihrer 

Entwickelung (Rana fusca, Larven von circa 12 bis 20mm Lange) lässt unter- 
Fig. 61. 




Vorniere, Ural«« und 

hinteren Umfug d« Cluaken - Allan ble IUI Spi 



»ergröseert. (nie Lange 
i . betrügt im Original 11 cm , vu alio in natu 
der Schnauz enapitae bl* zum hintuen Umfang d 
n Glomeruluz In HOckblldung begriflen, Uraie. 



scheiden: 1. daa eigentliche drüsige Körperchen oder dieV 
Vornierengang, der sich an das hintere Ende der Vornie: 
Glomerulua der Vorniere. 

Die Vorniere selbst stellt jederaeite ein kleines drüsiges Organ dar, das 
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i caudalen Ende an der dorsalen 
Fig. 62. 



dicht hinter den Kiemen zur Seite der Wirbelsaule retro peritoneal gelagert ist. 
An ihm unterscheidet Färbringer, dem ich im Nachfolgenden hauptsächlich 
folge, einen dorsalen und einen ventralen Abschnitt. Der dorsale Abschnitt 
besteht ans drei vielfach gewundenen Canälen, den Peritonealcanälen, die 
sich mit ihren medialen Enden durch je eine Mündung in die Leibeshöhle öffnen, 
während sie sich lateral in einem Horizontal gang (Sammelgang) vereinigen 
(Fig. 62). Die drei trichterförmig erweiterten Mündungsstücke fähren die Be- 
zeichnung Peritonealcommunicstionen ( Nephrostomen, Trichter, Wimper- 
trichter, Innentrichter — der Vomiere). Von einem jeden der gewundenen Canäle 
gehen ferner eine Anzahl Blindcanäle aus. Der Horizontal- oder Sammelgang, in 
den die drei Peritonealcanäle einmünden, geht, ventralwärts umbiegend, in einen 
vielfach gewundenen Canal über, der, enger als die Canäle des dorsalen Ab- 
schnittes, den ventralen Abschnitt der Vorniere darstellt. Auch an ihm finden 
sich blinde Seitencanäle. Er geht schliesslich caudalwärts in den Vornieren- 
gang über, der, geschlängelt verlaufend, zwischen dem Eotoderm und dem 
parietalen Peritoneum hinzieht, um mit sein 
Wand derCloake auszumünden. Zwischen den 
Canälen der Vomiere finden sich zahlreiche Ge- 
fatse, die der V. cardinalia posterior ange- 
hören. Diese Vene tritt von hinten her, an der 
medialen Seite des Vornierenganges gelagert, in 
die Vorniere ein, löst eich hier in ein Gefäss- 
netz auf und sammelt sich aus diesem vorn 
wieder, um dann zum Ductus Cuvieri zu ver- 
laufen (siehe Theil II, S. 376 und 421). Nach 
Field hängt mit dem vorderen Ende der Vor- 
niere noch eine zweite, dorsaler gelegene Vene 
zusammen, die nach vorn an den Kopf zu ver- 
folgen ist (in der Lage der späteren V. jugu- 
laris interna). Das Bindegewebe, das die Vor- 
niere umhüllt, bildet eine zum Theil pigmentirte 
Kapsel um das ganze Organ. Der Theil der 
Leibeshöhle, in den die Vorniere hineinragt, ist 
erweitert, und in ihn ragt ausserdem, der Vor- 
niere und ihren drei Trichteröffnungen gerade 
gegenüber, von medial her, von der Radix 
tntsenterii sieb abbebend, ein gefässreicher 
Wulst, der Glom 

zugehörige Epithel, das ihn bekleidet, besteht a 
zum Theil pigmentirten Zellen, die ihm e 
verleihen und wesentlich von den platten 




Das dem visceralen Peritoneum 
rundlichen, ungleich grossen, 
i un regelmässig höckerige Oberfläche 
i Epithelzellen, des Peritoneums der 



Nachbarschaft differiren. Die Gelasse, die er enthält, hängen mit dem Aorten- 
bogen seiner Seite zusammen (die Beziehungen zur Aorta ergeben sich aus 
Fig. 61). 

Was den feineren Bau der Vorniere anlangt, so verdanken wir vor Allen 
M. Nuasbaum und seinem Schüler Wichmann darüber die wichtigsten Auf- 
klärungen. Die drei Wimpertrichter tragen ein wimperades einschichtiges 
Epithel, dessen Elemente zudem sehr stark pigmentirt sind. Die langen Cilien 
sitzen den Zellen in Büscheln auf. Die Zellen der Peritonealcanäle (jenseits 
der Wimpertrichter) und des Horizontalganges besitzen ein gelblichbraunes 
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Aussehen (von eingelagerten gelben Pigmentkörnchen); die dem Canallumen zu- 
gewendete Seite der Zelle trägt einen Bürsten- oder Borstensaum. Das 
Epithel gleicht, wie Nussbaum zuerst hervorgehoben hat, ganz dem im zweiten 
Abschnitt der Harncanälchen der Urniere, und ist, wie dort, als specifisches 
secretorisches Epithel aufzufassen (siehe Urniere). 

Auf den Horizontalgang folgt, nach Wichmann, zu gewissen Zeiten der 
Ausbildung der Vorniere ein von platten Zellen mit sehr langen Gilienbüscheln 
ausgekleidetes Schaltstück. Der ventrale (schmale) Theil der Vorniere be- 
sitzt ein Stäbchenepithel (Stäbchenzerfall an der Basis der Zellen), das zudem 
pigmentirt ist (wie im vierten Canalabschnitt der Urniere). 

Diesen histologischen Befunden zufolge wird man annehmen dürfen, dass 
die excretorische Thätigkeit der Vorniere an zwei Stellen vor sich geht und in 
zweierlei Weisen sich abspielt: einmal dadurch, dass durch die Wimperzellen 
der Trichter Flüssigkeit, die von dem Glomerulus in die Bauchhöhle aus- 
geschieden ist, in die Vorniere und ihren Ausführungsgang hineingespült wird, 
und ferner dadurch , dass in den Ganalen der Vorniere selbst Stoffe durch die 
Zellthätigkeit den umspinnenden Gefassen entnommen werden. Dabei ist von 
ganz besonderem Interesse der von Nussbaum gegebene Nachweis, dass hier 
in der Vorniere schon dieselben Zellformationen (Flimmer-, Bürsten-, Stäbchen- 
zellen) sich finden, wie sie auch für die bleibende Niere, die Urniere, charakte- 
ristisch sind (siehe diese). 

Was die Entwickelung der genannten Theile anlangt, so ist nach 
M ollier und H. H. Field die erste Anlage der Vorniere schon sehr frühzeitig 
erkennbar und zwar als ein solider Mesoblastwulst , der von dem parietalen 
Mesoblast zwischen Somiten und Seitenplatten ausgeht. Er erstreckt sich über 
drei Somiten (den 2., 3., 4. metaotischen Somiten; Marshall und Bles, Field) 
hinweg. Aus dem soliden Vornierenwulst entstehen der dorsale und der ventrale 
Theil der Vorniere. Durch AuBeinanderweichen seiner Zellen und Aufreihung 
derselben zu Blättern gehen zunächst aus dem medialen Theil des Vornieren- 
wulstes drei segmentale Abschnitte hervor, von denen jeder mit einem Somiten 
zusammenhängt, und im Inneren ein Lumen enthält, das nun als ein Divertikel 
der zugehörigen Somiten höhle erscheint Jedes dieser Divertikel mündet mit 
einem Trichter in den ventralen Abschnitt einer Urwir beihöhle, da wo dieselbe 
in die unsegmentirte Leibeshöhle übergeht. Nach Abschnür ung der Somiten 
von den Seitenplatten münden die Divertikel in den dorsalen Abschnitt der 
Leibeshöhle ein. Die peripheren Enden der Divertikel verschmelzen zu einem 
gemeinschaftlichen Längscanal (Horizontalcanal, Sammelrohr). Der Längscanal mit 
den drei Divertikeln, die zu langen Canälen auswachsen, bildet den dorsalen 
Theil der Vorniere. Aus einem kleineren ventro lateralen Abschnitt des ursprüng- 
lichen gemeinsamen Vornierenwulstes geht der ventrale Theil der Vorniere 
hervor, d. h. ein Canäl, der mit dem Horizontalcanal des dorsalen Abschnittes 
in Gommunication tritt, anfangs gestreckt ist, dann aber sich zu einer S-förmigen 
Schleife umgestaltet, die ventral von dem dorsalen Vornieren theil liegt und an 
ihrem distalen Ende in den eigentlichen Vornierengang übergeht. Von dem 
Vornierengang nimmt ein vorderer Abschnitt, der im Bereiche der zwei auf 
die Vorniere folgenden Somiten zur Ausbildung kommt, seine Entstehung aus 
dem parietalen Mesoblast. Die Anlage dieses Abschnittes zeigt grosse Ueber- 
einstimmung mit der Anlage der Vorniere selbst, nur ist ein Aufbau aus ge- 
trennten segmentalen Stücken nicht nachzuweisen. Ueber die Entwickelung des 
caudalen Abschnittes blieb Mol Her im Unklaren: es war nicht genau zu ent- 
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scheiden, ob auch er in looo aus dem Mesoblast hervorgeht (wofür Field, 
sowie Mar 8 hall und Bles eintreten), oder ob er von dem vorderen Abschnitte 
ans durch freies Auswachsen nach hinten entsteht. Eine Betheiligung des 
Ectoderms an seiner Entstehung ist nach M ollier ausznschliessen. Jeder der 
beiden VornierengäDge bricht schliesslich für sich in die dorsale Wand der 
Cloake durch, und zwar in den zweifellos entodermalen Theil derselben (Field). 
Nach Mar 8 hall und Bles erfolgt der Durchbruch bei 4,5 bis 5mm langen 
Larven von Bana fusca. Weitere Veränderungen der Vorniere selbst bestehen, 
nach Fürbringer, in einer Verlängerung derCanäle, die sich dementsprechend 
vielfach krümmen, und in einer Bildung neuer Blindcanäle durch Ausstülpung 
aus den bereits vorhandenen Ganälen. Die Vermehrung der Windungen betrifft 
sowohl die Peritonealcanäle und den Horizontalcanal des dorsalen Theiles wie 
den Ganalabschnitt, der den ventralen Vomieren theil bildet, und auch eine Bil- 
dung neuer Blindsäcke geht von letzterem aus. Der Ausführungsgang erhält 
nur im vorderen Theile mehrere flache Windungen. Das Epithel der Canäle ist 
anfangs hoch, flacht sich dann aber stark ab. Ausbildung von Bindegewebe 
und GefäsBen zwischen den Ganälen, sowie einer Kapsel um die Vorniere ver- 
vollständigen den Aufbau des Organes. Der Theil der Leibeshöhle, in dessen 
Bereich die Vorniere liegt, zeigt schon bei jungen Larven eine Erweiterung und 
vorübergehend schließet sich dieser Theil auch von der übrigen Leibeshöhle ab. 
Die Bildung des Glomerulus geht in der Weise vor sich, dass im Bereiche 
der Vorniere sich aus dem dieser gegenüber liegenden visceralen Peritoneum eine 
Hervorragung erhebt, die immer prominenter wird und mit ihrer Wurzel 
dorsalwärts zur Radix mesenterii rückt, so dass sie schliesslich dem dorsalen 
Theile der Vorniere gerade gegenüber liegt, und selbst in die Peritoneal- 
mündungen derselben etwas hineinragt. Der Grad der Entwickelung des Glome- 
rulus ist unabhängig von dem 'der Vorniere : er wächst in grösserem Maasse als 
die früh verkümmernde Vorniere. Die ihn bekleidenden Epithelzellen gehen 
frühzeitig eine eigenartige Differenzirung gegenüber den übrigen Zellen des 
visceralen Peritoneums ein (siehe oben). Die das Innere der Vorragung er- 
füllenden Spindel- und Blutzellen hingegen bilden sich erst in späteren Stadien 
zu mit dem Aortenbogen in Zusammenhang stehenden Gefässsohlingen aus. 

Das System der Vorniere, ihres Ausführungsganges und ihres Glomerulus 
repräsentirt während einer langen Zeit des Larvenlebens das einzige der Excretion 
dienende Organ. Wenn die Vorniere ihre höchste Entwickelung erreicht hat 
(Bana fusca von circa 12mm Länge, nach Marshall und Bles), beginnt die 
Entwickelung eines neuen Organes, der Urniere, das bald die Function der 
Excretion übernimmt. Das Auftreten und die Entfaltung der Urniere hat die 
Verkümmerung der Vorniere und ihres Glomerulus im Gefolge. Nach Marshall 
und Bles zeigt sich dabei alß Anfangserscheinung (bei circa 23 mm langen 
Larven von Bana fusca) eine starke, aber ungleiche Erweiterung der Vornieren- 
schläuche, die Zellgrenzen werden undeutlich, Zellzerfall macht sich bemerkbar, 
Erscheinungen, die von den genannten Autoren als Folge der beginnenden 
Obliteration des Vornierenganges aufgefasst werden. Bei Larven von 40 mm 
(Fig. 61) ist die Vorniere stark verkleinert, doch sind die drei Peritonealcanäle 
noch in offener Gommunication mit der Leibeshöhle. Während der Metamorphose 
schreitet der Untergang der Vorniere rasch vorwärts; die drei Peritonealcanäle 
schliesBen sich in der Reihenfolge von vorn nach hinten: der dritte bleibt somit 
am längsten offen, verschwindet schliesslich aber auch vollkommen. Bei Fröschen 
am Ende des ersten Jahres ist die Vorniere fast völlig verschwunden und be- 
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steht nur noch aus wenigen von Pigment umgebenen Zellen. Auch der Glome- 
rulus beginnt bei Larven von ciroa 23mm zu veröden; bei Fröschen am Ende 
des ersten Jahres ist er noch, wenn auch sehr klein, vorhanden, bei Fröschen 
des zweiten Jahres fehlt er. 

Gleichzeitig mit der Vorniere selbst zeigt auch der Vornierengang Er- 
scheinungen der Rückbildung; ja, wie oben' bemerkt, betrachten Marshall und 
Bles die Veränderungen des Vornierenganges als UrBache der Erscheinungen 
an der Vorniere selbst. Die Rückbild ungsersch einungen betreffen nur den 
vorderen, an die Vorniere sich anschliessenden Theil des Vornierenganges; der 
hintere Abschnitt wird vor ihnen bewahrt dadurch, dass sich mittlerweile die 
Urniere mit ihm in Verbindung gesetzt hat. In dem zwischen Vorniere und 
Urniere gelegenen Abschnitt des Vornierenganges aber wird das Lumen immer 
enger, die vorher platten Zellen werden hoch, cylinderförmig. Schliesslich, 
wenn der Schwanz der Thiere sich zum grössten Theile zurückgebildet hat, 
schnürt sich der Vornierengang völlig von der Vorniere ab und stellt dann 
einen vorn blind endigenden Strang dar, der vorn fast kein Lumen besitzt und 
erst im Bereiche der Urniere wieder ein solches zeigt. Vorstehende Darstellung 
der Rückbildungserscheinungen giebt die Befunde von Mars hall und Bles, 
sowie von C. E. Hoffmann wieder. 

Wickelung *** e Bewickelung der Urniere. Die Urniere nimmt ihre Entstehung 

der r/miere. erheblich weiter caudal als die Vorniere , an der dorsalen Leibeshöhlenwand 
jeder seit s von der (unpaaren) Aorta, und zwischen dieser und dem Vornieren- 
gang. Hier entstehen die Urnierencanälchen, nach Marshall und Bles, 
bei Larven (Bana fusca) von 10 bis 12 mm Länge, d. h. zu einer Zeit, wo die 
Vorniere ihre höchste Entwickelung erreicht hat; und zwar als kleine Zell- 
massen in dem Mesoblast zwischen Aorta und Vornierengang (medial von 
letzterem) , in einiger Entfernung von dem Peritoneum und ganz unabhängig 
von diesem. Diese Zellmassen sind zuerst segmental angeordnet. Sie höhlen 
sich dann, werden so zu kleinen Schläuchen, wachsen aus und brechen mit ihrem 
lateralen Ende in den Vornierengang durch. An ihrem anderen (medialen) 
Ende bildet sich je ein Nierenkörperchen (mit Bowman' scher Kapsel und 
Glomerulus), und ausserdem entstehen von den Schläuchen aus Auswüchse gegen 
das Peritoneum , die schliesslich durch dieses in die Leibeshöhle durchbrechen, 
die Wimpertrichter oder Nephrostomen. Die Ausbildung der Urnieren- 
canälchen schreitet bei Rana von hinten nach vorn vor (Nussbaum, R. Wich- 
mann). 

Nach Ausbildung der Urnierencanälchen ist also der Vornierengang mit 
zwei drüsigen Gebilden verbunden: vorn mit der Vorniere, hinten mit der Ur- 
niere (Fig. 61). Wichmann hebt hervor (was auch die Darstellung von 
G. E. Hoff mann lehrt), dass die Nephrostomen oder Wimpertrichter der Ur- 
niere früher entstehen als die Glomeruli, und schon ein kräftig schlagendes 
Flimmerepithel besitzen, bevor die Glomeruli ausgebildet sind. Zu dieser Zeit 
werden sie also nur die Thätigkeit der Wimpertrichter der Vorniere unter- 
stützen. In dem Maasse, als die letzteren veröden, treten die Wimpertrichter 
der Urniere ganz an ihre Stelle. 

Weitere Umgestaltungen der Urnierenanlage sind nun: Auswachsen der 
Urnierencanälchen zu den langen, vielfach gesohlängelten Harncanälchen der 
ausgebildeten Urniere, Entstehung neuer Canäle, Herstellung der Verbindungen 
zwischen der Urniere und der Keimdrüse, sowie im Ansohluss daran Um- 
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bildungen in der Urniere bei Bana fusca , schliesslich die Veränderung in den 
Beziehungen der Wimpertrichter. 

Ueber den ersten Punkt ist nichts weiter zu berichten. Der zweite, die 
Entstehung neuer Canäle, bedarf im Speciellen noch sehr der Untersuchung und 
Aufklärung. Die erste Anlage der Urnierencanälchen ist, wie hervorgehoben 
wurde, eine segmentale, metamere; es entspricht also je ein Urnierencanälchen 
einem Körpersegment. Dies ändert sich aber bald: die Urniere wird frühzeitig 
dysmetamer. Es treten also neue Harncanälchen auf, die sich zwischen die 
bereits vorhandenen einschieben, so dass alsdann auf ein jedes Körpersegment 
mehrere Urnierencanälchen kommen. Charakteristisch für diese jetzt neu ent- 
standenen Urnierencanälchen ist, dass auch sie, wie die ursprünglichen meta- 
meren, eine selbständige Einmündung in den Vornierengang erhalten, und dass 
sie mit den ursprünglichen hinter einander in einer Reihe liegen. Im Verlaufe 
der weiteren Entwickelung treten dann aber noch in grosser Anzahl Urnieren- 
canälchen auf, die sich anders verhalten: sie liegen nicht mehr in einer Reihe 
mit jenen früher entstandenen und sie verbinden sich auch nicht selbständig 
mit dem Vornierengang, sondern münden in die Endstücke der früher ent- 
standenen Canäle ein, die damit zu Sammelröhren werden. Die Urnieren- 
canäle ^it selbständiger Ausmündung in den Vornierengang werden als primäre 
Urnierencanäle bezeichnet, die mit ihnen sich verbindenden als secundäre. 
In der ausgebildeten Urniere wird die Zahl der primären Canäle annähernd 
durch die Zahl der Sammelröhren ausgedrückt ; sie ist recht beträchtlich. Ueber 
die speciellen Vorgänge bei der Bildung der Urnierencanälchen, die zu den aller- 
ersten, metameren, hinzukommen, fehlen specielle Angaben. Von den oben als 
secundär bezeichneten Urnierencanälchen nimmt Nussbaum (1897) an, dass 
sie durch Sprossung der Sammelröhren oder dorsalen Quercanälchen , d. h. der 
Endstücke der primären Urnierencanälchen, entstanden seien. 

Was die Verbindung der Urniere mit den Geschlechtsdrüsen an- 
langt, so erfolgt dieselbe nach Nussbaum und C. K. Hoff mann dadurch, dass 
von den medial gelagerten Glomeruluskapseln aus sprossen form ige Verlänge- 
rungen („Genitalcanäle" C. K. Hoffmann, „Geschlechtsstränge" Autt.) 
in die Keimdrüse einwachsen. Dies geschieht beim Männchen wie beim Weib- 
chen. Beim Männchen sind es nach Nussbaum sieben bis acht Glomerulus- 
kapseln, von denen feine Schläuche als Ausbuchtungen in die zum Hoden 
werdende Keimdrüse eindringen, und, sich an ihren vorderen Enden baumartig 
theilend, eine Verbindung mit den aus den Urgeschlechtszellen hervorgegangenen 
Zellennestern eingehen (siehe Genitaldrüsen). Die Anlage der samenableitenden 
Wege existirt schon bei zweibeinigen Larven; die Verbindung mit dem func- 
tionellen Hodenparenchym kommt erst beim metamorph osirten Thiere Mitte 
August zu Stande, während in der Zwischenzeit alle Uebergänge beobachtet 
werden (Nussbaum). Innerhalb des Hodens bilden die Genitalcanäle, sich unter 
einander vereinigend, das intratesticuläre, und ausserhalb des Hodens, zwi- 
schen diesem und der Niere, das extratesticuläre Hodennetz. Die Canäle des 
letzteren haben auch die Bezeichnung Vasa efferentia testis erhalten 
(Bidder). Nach C. K. Hoffroann entsteht ferner schon in sehr frühen Ent- 
wickelungsstadien aus dem innerhalb der Niere gelegenen Theil der Genital- 
canäle durch Sprossung und Verwachsung ein am medialen Nierenrande ver- 
laufender Canal, der sogenannte Bidder' sehe Längscanal. Dieser Längscanal 
bildet also eine noch intrarenale Vereinigung der Genitalcanäle, in kurzer Ent- 
fernung von den Glomeruluskapseln, aus denen die Genitalcanäle ihren Ursprung 
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nehmen. Bis hierher verhalten eich Rana esculenta und Rana fusca gleich ; 
während aber Rana esculenta auf diesem Stadium stehen bleibt, tritt bei Rana 
fusca noch eine Weiterbildung ein. Sie betrifft das Verhalten der Glomeruli. 
Bei Rana esculenta bleiben die Glomeruli, aus deren zugehörigen Kapseln sich 
die Genitalcanäle entwickelt haben, erhalten, und die betreffenden Kapseln 
functioniren späterhin einerseits als harnbereitende Statten, und andererseits als 
Aufnahme- oder Durchgangs statten für das Sperma; bei Rana fusca werden 
dagegen die Glomeruli der fraglichen Kapseln rudimentär, gehen zu Grunde, 
und die Kapseln selbst werden, unter Aenderung ihres Epithelcharakters, zu den 
Ampullen, die eine harnbereitende Fähigkeit nicht besitzen. Ebenso verlieren 
die zu den metamorphosirten Kapseln gehörigen Harncanälchen ihren Charakter 
als harnbereitende Ganäle und verkürzen sich dabei beträchtlich. 

Eine bemerkenswerthe Thatsache, auf die G. K. Hoffmann besonders auf- 
merksam macht, ist es, dass der Längs canal sich durch die ganze Länge der 
Niere hin fortsetzt, obgleich der Hoden niemals, selbst nicht bei jungen Thieren, 
so weit nach hinten reicht. Es betheiligen sich somit, nach Hoffmann, nicht 
allein diejenigen Nierenkörperchen, die vorn im Bereich des Hodens liegen und 
mit diesem durch die Genitalcanäle in Verbindung treten, an der Bildung des 
Längscanales, sondern auch die Glomeruluskapseln , die weiter nach hinten 
reichen als der Hoden und am medialen Nierenrande gelagert sind. Genauer 
geht Hoff mann auf die Frage, wie dieser hintere Theil des Längscanales ent- 
steht, nicht ein, es scheint aber nach seiner Schilderung, dass auch hier von den 
Glomeruluskapseln aus sprossenförmige Verlängerungen auswachsen und sich 
unter einander verbinden. Vielleicht liegt hierin, wie G. K. Ho ff mann meint, 
eine Andeutung dafür, dass ursprünglich bei den anuren Batrachiern die Ge- 
schlechtsdrüse ebenso weit nach hinten reichte als die Niere, und beide Organe 
in ihrer ganzen Länge mit einander in Verbindung standen. Ob auch im Be- 
reiche des caudalen Nierenabschnittes bei Rana fusca die mit dem Längscanal 
verbundenen Glomeruluskapseln sich nach Verödung des Glomerulus zu Am- 
pullen umgestalten, wird nirgends besonders erwähnt (siehe Bau der Niere). 

Was die Verhältnisse beim Weibchen anlangt, so wird das Verhalten der 
Genitalcanäle innerhalb des Ovariums bei diesem zur Sprache kommen; das 
extraovariale Netz der Genitalcanäle ist nach G. K. Hoffmann bei jungen 
Weibchen noch sehr deutlich nachzuweisen, scheint aber später zum grössten 
Theile wieder zu Grunde zu gehen. Dagegen bleibt der auch beim Weibchen 
gebildete Längscanal innerhalb der Niere erhalten. 

Die letzte zu erörternde .Veränderung im Bereiche der Urniere betrifft 
schliesslich die Nephrostomen oder Wimpertrichter. Auch ihre Zahl hat 
sich mit der Zahl der Urnierencanälchen vermehrt, d. h. alle Urnierencanälchen 
haben je eine Oeffnung in die Leibeshöhle vermittelst eines trichterförmigen 
Mündungsstückes erlangt (An der erwachsenen Niere von Rana fusca sind 
über 200 solcher Mündungen gezählt worden.) Das andere Ende eines jeden 
Wimpertrichters steht anfanglich mit einer Glomeruluskap sei oder mit dem Hals 
eines Harncanälchens (d. h. dem Abschnitt, der unmittelbar auf die Glomerulus- 
kapsel folgt) in offener Verbindung , wird aber (bei Larven von Rana fusca in 
der Grösse von 18 bis 20 mm, nach Wich mann) von hier abgedrängt und setzt 
sich alsdann mit einer Vene, die zum Wurzelgebiet der F. cava posterior gehört, 
in Verbindung. Dies geschieht, wenn die Glomeruli functionsfahig geworden 
sind, und bedingt wichtige functionelle Umgestaltungen. Ursprünglich stand 
auch die Leibeshöhle im Dienste der Excretion, und die in ihr befindlichen 
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Stoffe wurden durch die Wimpertrichter nach aussen — zunächst in die Ur- 
niere und den Vornierengang — befordert; nach jenen Umbildungen aber ist 
die Leibeshöhle nur noch ein grosser Lymphraum: die aus ihm durch die 
Wimpertrichter herausgespülte Flüssigkeit gelangt in die Venen, also wieder 
in den Kreislauf zurück. An die Stelle der Leibeshöhle sind die Glomeruli ge- 
treten. — 

Die Kenntniss der zuletzt dargestellten, die Wimpertrichter betreffenden 
Thatsachen verdanken wir Nussbaum (1880; 1886); ausser bei Nussbaum 
selbst sind sie behandelt in der Arbeit seines Schülers Wichmann 1884. 

Entstehung des Müller'schen Ganges. Urnierengang oder Duc* Entstehung 
tus d efe rens. Ueber die Entstehung des Müller' sehen Ganges bei Bana liegen i e r » sehen 
zunächst die älteren Angaben von CK. Hoff mann vor. Nach diesen beginnt die J^rongang* 
Bildung des Ganges erst nach vollendeter Metamorphose, wenn von einem äusseren «to Ductus 
Schwänze nichts mehr zu sehen ist. Ein Theil des Ganges entsteht durch Ab- 
spaltung von dem Yornierengang. Doch ist dies nur ein kleiner Abschnitt, und 
zwar in dem Gebiete zwischen Pro- und Mesonephros; der übrige, bei Weitem 
grössere Theil, nämlich das ganze Ostium abdominale, und der nach hinten bis 
zur Gloake sich fortsetzende Theil legt sich durch Neubildung, unter directer 
Betheiligung des Peritonealepithels an. Der Müll er' sehe Gang ist also anfangs 
sehr kurz und vorn wie hinten blind geschlossen, lateral vom Yornierengang 
zwischen Pro- und Mesonephros gelagert. An der Herstellung seiner vorderen 
Oeffnung hat der dritte Wimpertriohter der Yorniere, der zu dieser Zeit noch 
vorhanden ist, keinen Antheil, sondern diese Oeffnung entsteht, nachdem vorher 
das blinde Ende des Müller'schen Ganges mit dem die atrophirende Yorniere 
bekleidenden Peritonealepithel verschmolzen ist, das hier den Charakter eines 
hohen Gylinderepithels angenommen hat 

Im Anschluss an diese erste Durchbruchsstelle bildet sich aber, durch Ein- 
faltung des erwähnten Bezirkes des Peritonealepithels, noch ein nicht unbeträcht- 
liches Stück des Müller'schen Ganges. Es ist dies der Abschnitt, der die 
Lungenwurzel umgiebt und schliesslich ventral von derselben sich öffnet. Nach 
Hoffmann's Schilderung ist der ventral von der Lungenwurzel gelagerte 
Theil anfangs länger als später beim erwachsenen Thiere. (Yergl. die Schilde- 
rung und Abbildung des Oviductes beim erwachsenen Weibchen.) Der Müller'- 
sche Gang des Männchens bleibt normaler Weise Zeitlebens rudimentär ; der des 
Weibchens entwickelt sich zu dem eine beträchtliche Länge besitzenden Canal, 
der den Eileiter darstellt. 

Yon dieser Schilderung Hoffmann's weichen die neueren Darstellungen 
von Mac Bride und Jungersen darin ab, dass nach ihnen auch bei Bana 
der Müller 'sehe Gang durchaus selbständig aus dem Peritonealepithel, ohne 
Betheiligung des Vornierenganges, entsteht. 

Der hintere Theil des ursprünglichen Yornierenganges bleibt als Aus- 
führungBgang der bleibenden Urniere erhalten. Er führt nun auch die Namen 
Urnierengang, Wolff'scher Gang oder Leydig'scher Gang. Seiner 
morphologischen Natur nach entspricht er dem Ductus deferens der männ- 
lichen Amnioten, und mit diesem Namen ist er auch in der nachfolgenden Dar- 
stellung bezeichnet. Mir scheint diese Bezeichnung zweckmässiger als der Name 
Ureter, der auch häufig für den Ausführt! ngegang der Urniere des Frosches 
gebraucht wird, und zwar darum, weil „Ductus deferens* 1 in functioneller 
Hinsicht indifferenter ist und sich somit mehr zur Verwendung in rein morpho- 
logischem Sinne eignet. „Ureter tt hat einerseits in der Embryologie der Am- 



niere. 
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nioten eine ganz specifische morphologische Bedeutung und wird hier sehr 
scharf von dem Urnierengang unterschieden; andererseits ißt auch die functio- 
nelle Bedeutung viel schärfer in dem Worte ausgedrückt: er ist der Harnleiter 
xar' Qoxhv* als solcher entstanden und ausschliesslich als solcher stets func- 
tionirend. 

Die Bnt- Die Entwickelung der Nebenniere. Die Entwickelung der Neben- 

wickelum? 

der Neben- niere von Rana ist noch sehr unvollständig bekannt. Rathke hat wohl zuerst 
(1825) auf sie geachtet: er findet, dass „das goldgelbe Gefüge" der Nebennieren 
bei den ganz jungen Larven durchaus fehlt, sich aber schon gegen die Mitte 
des ersten Sommers entwickelt, indem anfanglich einzelne solche Flecken zum 
Vorschein kommen, dann sich ausdehnen und schliesslich unter einander ver- 
schmelzen. — Die feineren Vorgänge dabei wurden von Srdinko neuerdings 
beschrieben. Derselbe giebt an, dass die Nebenniere von Rana fusca sich etwas 
später entwickelt als die Uroiere, und an circa 19 mm langen Larven zu beob- 
achten ist. Seine Entstehung nimmt der gross te Theil ihrer Elemente aus dem 
Peritonealepithel auf der medialen Seite der Urniere. Die so entstehenden 
Zellmassen sind die, die später bei der Anatomie des fertigen Organes als 
Rindenzellen oder epitheliale Zellen erwähnt werden sollen. Zu ihnen gesellt, 
sich eine zweite Kategorie von Elementen, über deren Herkunft Srdinko 
(wenigstens in dem deutschen Aufsatz) sich nicht weiter äussert; es heisst nur, 
dass sie an der dorsomedialen Seite des Mesonephros entstehen und von hier 
aus zwischen die zuerst entstandenen Elemente peritonealer Herkunft eindringen 
(Markzellen oder „chromaffine Zellen" der erwachsenen Nebenniere). Beachtens- 
wert ist weiterhin der Umstand, dass Ganglienzellen aus den sympathischen 
Ganglien in die Nebenniere eindringen. — Die weitere Entwickelung der Neben- 
niere geht erst bei umgewandelten Fröschen vor sich und erreicht ihr Ende bei 
ausgebildeten beiläufig 16 mm langen jungen Thieren von Rana ftisca. 

Aus den mitgetheilten spärlichen Daten ergiebt sich keine Berechtigung, 
die Nebenniere ihrer Genese nach den Urogenitalorganen anzureihen. Eine 
solche Beziehung wird aber doch vermuthet, allerdings nur für den Theil des 
Organes, der nach der oben gegebenen Schilderung seine Entstehung aus dem 
Peritonealepithel nimmt, und der die Hauptmasse der fertigen Nebenniere aus- 
macht. Semon glaubt, auf Grund der Entwickelung der Nebenniere bei Ichthyo- 
phis, diesen Theil der Nebenniere in eine Beziehung zur Vorniere bringen zu 
dürfen. Die peritoneale Bildungsstätte der Nebennierenstränge liegt nämlich in 
der caudalen Verlängerung des Leibeshöhlendivertikels, in das der Glomerulus 
der Vorniere hineinragt und in das sich die Vornierentrichter öffnen, und 
mehrere Erscheinungen bei Ichthyophis weisen darauf hin, dass die Neben- 
nierenstränge als ein Umwandlungsproduct des distalen Abschnittes jenes Diver- 
tikels aufzufassen sind. Die ganze Vorniere und mit ihr das Leibeshöhlen- 
divertikel hätten sich danach ursprünglich viel weiter nach hinten (bis zur 
Cloake) erstreckt. 

Was den zweiten Bestandtheil der ausgebildeten Nebenniere (die chromaffinen 
Zellen) anlangt, über dessen Herkunft oben nichts angegeben werden konnte, so 
sprechen embryologische Thatsachen (Reptilien, Vögel, Säuger) dafür, dass der- 
selbe vom Sympathicus stammt. Dieselbe Auffassung ergiebt sich auch aus 
vergleichend-anatomischen Befunden. Bei den Selachiern ist die Nebenniere ein 
rein epitheliales, vom Peritonealepithel stammendes Organ, das unpaar ist und 
als Interrenalkörper bezeichnet wird. Ohne jede engere Verbindung mit 
diesem finden sich dann noch paarig gelagerte, in der Mehrzahl vorhandene 
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Gebilde, die den sympathischen Ganglien angelagert sind, die Suprarenal- 
körper. Ihre zelligen Elemente entsprechen den Markzellen oder chromaffinen 
Zellen der Nebenniere der übrigen Yertebraten und stammen von den Zellen der 
Sympathicusganglien ab. Mit Rücksicht hierauf geht die Ansicht wohl der 
meisten Autoren dahin, dass die sogenannten „Rindenzellen" in den Neben- 
nieren der Amphibien und Amnioten (die aber durchaus nicht topographisch 
eine „Rinde" des Organes zu bilden brauchen) dem Interrenalkörper der Selachier 
entsprechen, die „Marksubstanz" der Nebennieren höherer Yertebraten aber den 
Suprarenalkörpern der Selachier. Am schärfsten ist die Zugehörigkeit der 
Markzellen zum Sympathicus neuerdings von A. Kohn formulirt worden (siehe 
Anatomie der Nebenniere). 

Zu einer ganz anderen Auffassung der Dinge ist, auf Grund von Unter- 
suchungen an Selachiern und Säugern, neuerdings Aichel gekommen; die Be- 
sprechung derselben gehört aber nicht mehr hierher. 

Zur Literatur. Die Entdeckung der Vorniere der Anurenlarven ver- Zur Lite - 
danken wir Johannes Müller (1829). Allerdings war die Deutung, die Müller 
dem Organe gab, eine nicht ganz richtige. Wenn er auch seine Natur als ein 
provisorisches Harnorgan, das später wieder zu Grunde gehe, zutreffend erkannte, 
so irrte er darin, dass er es als die gleiche Bildung auffasste, die seiner Zeit 
von Caspar Friedrich Wolff beim Hühnchen entdeckt und von ihrem ersten 
genauen Untersuch er, H. Rathke(1825), als Wolff scher Körper oder falsche 
Niere bezeichnet worden war. Durch die von Joh. Müller aufgestellte Identi- 
ficirung beider Organe, der embryonalen Amphibienniere mit dem Wolff sehen 
Körper der Amnioten, wurde der von Rathke aufgestellten Anschauung wider- 
sprochen, nach der die provisorische Amniotenniere oder der Wolff sehe Körper 
der definitiven Niere der Anamnier entspreche. In seiner grösseren Abhand- 
lung (1830) beschrieb dann Müller noch an der inneren Seite des von ihm als 
Wolff scher Körper aufgefässten Organes „ein ganz kleines Häufchen graulich 
weisslicher körniger Substanz" , ein Gebilde, das 1846 von Bidder als ein 
Glomerulus gedeutet wurde. In der Zeit von 1830 bis 1875 sind ausserdem noch 
eine Anzahl grösserer und kleinerer Arbeiten über das Urogenitalsystem der 
Amphibien und seine Genese erschienen, unter denen vor Allen ausser der Ab- 
handlung von Bidder (1846) noch die Arbeiten von Lereboullet (1^51) und 
v. Wittich (1853) hervorzuheben sind. Bezüglich der von Joh. Müller an- 
geregten Frage über die Natur des von ihm entdeckten drüsigen Organes gingen 
die Ansichten aus einander; so schloss sich Bidder der Ansicht Müller'e an, 
während Andere an Rathke's Anschauung festhielten, wie z. B. Marcusen 
(1852) mit Bestimmtheit erklärte, dass in morphologischer Hinsicht nur die 
definitiven Nieren des Frosches den Wolff sehen Körpern der Amnioten 
entsprechen. 

Erst im Laufe der Zeit wurde das Yerhältniss der verschiedenen Harn- 
organe zu einander geklärt, vorzüglich durch W. Müller (1875), der den Begriff 
der Vomiere" einführte und die Vomiere als das embryonale Harnorgan der 
Anamnier proclamirte, das somit zu der bleibenden Niere oder Urniere in ähn- 
lichem Yerhältniss stehe, wie bei den Amnioten die Urniere zur definitiven 
Niere. Den gleichen Standpunkt nahm auch Fürbringer ein, er ist seitdem 
der allgemein herrschende geworden. 

Was die Entwickelung der genannten Organe bei den Anuren anlangt, 
so stammt die erste genauere, mit modernen Methoden ausgeführte Untersuchung 
darüber von Goette (1875), der in Bezug auf die Deutung noch der Johannes 



238 



ApparatuB nrogenitalis, Entwickelung. 



Müll er 'sehen Anschauung huldigt, also die larvata Niere von Bombinator als 
Urniere oder Wolf fachen Körper bezeichnet, die bleibende Niere aber der 
bleibenden Amniotenniere homolog erachtet. Der Goette' sehen Arbeit folgten 
die umfassenden Untersuchungen von Fürbringer (1877 und 1878), die für 
Rana speciell das Vornierensystem in Bau und Entwickelung genau kennen 
lehrten. Die Entwickelung der Vorniere behandelten nach Fürbringer: 
Duval (1882; mir nicht zugänglich), C. K. Hoffmann (1886), Mollier (1890), 
Marshall und Bles (1890), H. H. Field (1891); über die Histologie und Func- 
tion der Vorniere haben Nussbaum (in verschiedenen Arbeiten von 1877 bis 
1886) sowie Nussbaum* s Schüler R. Wichmann berichtet. Die Entwickelung 
der Urniere von Rana ist von Nussbaum, Wichmann, G. K. Hoffmann, 
sowie von Marshall und Bles verfolgt worden. G. E. Hoff mann verdanken 
wir auch die erste eingehende Schilderung der Entstehung des Müller 'sehen 
Ganges der An uren. Neuerdings ist die letztere von Mac Bride und Jungersen 
behandelt worden. 

Die Eenntni8B des gesammten Urogenitalsystemes der erwachsenen Anuren, 
im Vergleich mit den Verhältnissen bei den übrigen Amphibien, .ist vor Allem 
durch Spengel (1876) ausserordentlich gefördert worden. 

Am spärlichsten ist das Beobachtungsmaterial, das über die Entwickelung der 
Nebenniere vorliegt, und erneute Untersuchungen hierüber waren sehr wichtig. 

Im Vorstehenden wurden nur die hauptsächlichsten der Arbeiten aufge- 
führt, die speciell auf Rana Bezug haben und die Entwickelung und allgemeine 
Morphologie der Vor- und Urniere, sowie der mit beiden in genetischem Zu- 
sammenhang stehenden Organe behandeln. Eine sehr genaue Literaturzusammen- 
stellung hierüber bis 1877 gab Fürbringer (1877). Von neueren umfassenderen 
Darstellungen des Urogenitalsystemes der Vertebraten, in denen auch die Ver- 
hältnisse bei den Anuren gewürdigt werden, mögen noch genannt sein: die 
Arbeit von Semon (1891), sowie der kritische Aufsatz von Rück er t (1892). 
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G. Harnorgane (Organa uropoetica). 

1. Die Nieren (Benes). 

Makroskopische Verhältnisse. 

Die Nieren stellen zwei längliche, schmale und platte Körper von 
braunrother Farbe dar, die retroperitoneal zu beiden Seiten der 
Wirbelsäule gelagert sind. Sie lassen je eine ventrale und eine dor- 
sale Fläche, eine mediale und eine laterale Kante, sowie eine 
vordere und eine hintere abgerundete Spitze unterscheiden. Ihre 
Längsachse liegt in longitudinaler Richtung; die vordere Spitze ent- 
spricht etwa dem Gelenke zwischen siebentem und achtem Wirbel, der 
grösste Theil des Organes liegt somit zur Seite des Steissbeines, 
ventral vom M. coccygeoüiacus und vom Plexus lumbosacrcdis. Der 
laterale Nierenrand ist leicht convex gekrümmt, manchmal mit einigen 
wenigen Einziehungen versehen; der mediale Rand läuft ziemlich 
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geradlinig, ist aber durch mehrere tiefe Einschnitte gekerbt, die sich 
auch als oberflächliche Furchen noch eine kurze Strecke weit auf 
die Ventralfläche der Niere fortsetzen können. Die medialen Ränder 
beider Nieren kommen einander so nahe, dass sie sich stellenweise 
sogar ventral von der Wirbelsäule (resp. dem Steissbein) berühren. 
Am lateralen Bande, im hinteren Drittel des Organes, beginnt der 
freie Theil des Ductus deferens, d. h. des Harnleiters, der beim 
Männchen zugleich Samenleiter ist. 

Der Längsdurchmesser der Niere beträgt etwa das Drei- bis Vier- 
fache des Querdurchmessers. Bei erwachsenen Ranae esculentae von 
8 cm Rumpflänge beträgt der Längsdurchmesser etwa 15 bis 20 mm, 
der grösste Querdurchmesser etwa 5 bis 6 mm. Dabei ist aber zu 
bemerken, dass die Niere sich nach beiden Enden sehr stark ver- 
schmälert und selbst zugespitzt endet Nicht selten trifft man asym- 
metrische Ausbildung der beiderseitigen Organe, wovon Fig. 63 ein 
Beispiel bietet 

Die beiden Flächen des Organes besitzen kein ganz gleich- 
massiges Aussehen. Die dorsale Fläche ist die einfachere; sie ist 
glatt und glänzend (von der Endothelauskleidung des Sinus subverte- 
bralis, in den sie blickt) und lässt auf dem braunen, mit zerstreuten 
schwarzen Pigmentzellen bedeckten Untergrunde die zierlichen baum- 
fÖrmigen Verästelungen der Vv. renales advehentes erkennen. Die 
ventrale Fläche ist unregelmässiger gestaltet Zunächst wird ein 
grosser Theil von ihr bedeckt durch die im frischen, Zustande gold- 
gelben Zellstränge der Nebenniere. Ein medialer und ein oft 
schmälerer lateraler Streifen, sowie etwa das hintere Drittel der ven- 
tralen Nierenfläche bleiben stets, das Gebiet der vorderen Spitze 
bleibt manchmal unbedeckt von der Nebenniere. Der laterale un- 
bedeckte Streifen ist glatt und zeigt nur dünne oberflächliche Wurzel- 
äste der Vv. renales revehentes] ähnlich der vor der Nebenniere unter 
Umständen frei bleibende Abschnitt. Von dem medialen Gebiet bildet 
ein schmaler Randstreifen das eigentliche Hilus- Gebiet der Niere: 
hier treten die Aa. renales zu und die Vv. renales revehentes von der 
Niere; beim Männchen dringen hier auch die Vasa efferentia testis 
in die Niere ein. Zwischen diesem Hilus - Gebiet und der Nebenniere 
liegt entsprechend den vorderen zwei Dritteln der Niere noch ein 
Streifen der ventralen Nierenoberfläche, der vom Peritoneum über- 
zogen ist, und durch die oberflächlich verlaufenden Anfänge der 
Vv. renales revehentes in einzelne Felder getheilt wird. Die Anfänge der 
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Vv. renales revehentes kommen aus dem Gebiet der Nebennierenstränge 
hervor (siehe Venen der Niere). Das hintere Drittel der Niere wird 
ventral sieht mehr vom Peritoneum überzogen ; es lägst gewöhnlich 
die hinterste' A. renalis und die hinterste V. renalis revehens ober- 
flächlich gelagert erkennen. Mitunter setzt sich auch ein ganz kurzes 
Stück der Nebenniere hierher fort Manchmal findet man , dass von 
Fig. 63. 




einem der Ränder des hinteren Abschnittes aus sich Aeste der Nieren- 
pfortader auf die Yentralfläche erstrecken, und dann sieht das be- 
treffende Gebiet aus, wie von der Doraaltiäche auf die Ventralfläche 
herumgewachsen (siehe Fig. 63, linke Niere). 

Abgesehen von dem, schmalen medialen Hilus - Streifen und dem 
ganzen hinteren Drittel wird die VeDtralfläche der Niere vom Peri- 
toneum überzogen. Soweit dieses Gebiet nicht von der Nebenniere 
bedeckt ist, findet sich auf ihm eine grosse Anzahl kleiner Oeffnungea, 
die Oeffnungen der Wimpertrichter oder der Nephrostomen. 
Ihre Grösse ist verschieden, doch sind sie fast immer erst, am besten 
nach vorheriger Chromsäurebehandlung (Spengel), mit der Lupe 
erkennbar. Sie erscheinen alsdann als kreis- oder schlitzförmige 
Oeffnungen, die von einem kleinen Wall umgeben sind. Was die 
Vertheilung der Trichteröffnungen anlangt, so werden, wie schon 
Spengel zeigte, und Wichmann bestätigte, bei Rana fusca die 
grösseren Gefässe, die in die Nierenoberfläche einschneiden, von mit- 
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unter sehr grossen Trichteröffnungen begleitet. Kleinere, bisweilen 
aber auch ziemlich grosse Löcher finden sich auf den durch die Gefässe 
gebildeten Inseln der Oberfläche. Spengel hebt noch hervor, dass 
bei Rana fusca vor Allem die medial von der Nebenniere gelegenen, 
durch die Gefässe von einander getrennten Felder wie besäet mit 
üeffnungen sind, während solche an dem schmalen Streifen, der 
zwischen der Nebenniere und dem Harnleiter liegt, spärlicher vor- 
handen sind. Was die Zahl der vorhandenen Trichteröffnungen an- 
langt, so zählte Fr. Meyer bei einem erwachsenen Männchen von 
Rana fusca auf einer Niere 195, bei einem anderen auf einer .Niere 
120, bei einem erwachsenen Weibchen 150 auf einer Niere; Spengel 
fand, ebenfalls bei Rana fusca, Nieren mit 250 Oefinungen und dar- 
über. Die Schwankungen in der Zahl erklären sich, wie schon 
Spengel erkannte, daraus, dass häufig mehrere Oefinungen von einem 
gemeinsamen Rande umwallt werden und nun $ls ein sehr grosses 
Loch erscheinen. Die Zahl der äusserlich sichtbaren Oefinungen ent- 
spricht also nicht der Zahl der wirklich in die Niere hineinführenden 
selbständigen Trichtercanäle (siehe unten), und je kleiner die Oefi- 
nungen erscheinen, desto zahlreicher werden sie sein, und umgekehrt. 

Der Ductus deferens liegt am lateralen Nierenrande; sein 
vorderstes Ende ist in die Nierensubstanz hinein versenkt; in der 
Mitte der Niere etwa wird er an der Dorsalfläche lateral sichtbar, 
am hinteren Drittel beginnt er sich von der Niere frei zu machen. 
In den Anfang des freien Abschnittes münden noch ein oder einige 
wenige Röhrchen ein, die aus dem hinteren Theil der Niere heraus- 
treten; es sind Sammelröhren (dorsale Quercanäle), deren End- 
abschnitte sich von der Niere frei machen. Bidder und Leydig 
haben sie schon von Rana fusca abgebildet (s. Fig. 69), Disselhorst hat 
neuerdings wieder (für Rana eseulenta und fusca) auf sie aufmerksam 
gemacht; ich selbst kann sie für Rana eseulenta bestätigen. Von den 
zahlreichen feinen Bindegewebssträngen, die das hintere Drittel der 
Niere mit dem Ductus deferens verbinden, unterscheiden sie sich 
durch ihre Dicke und ihr Aussehen. Um sie zu sehen, muss man 
den Ductus deferens von der Niere abziehen, eventuell (bei dorsaler 
Betrachtung) die in seiner Nachbarschaft verlaufende V. renalis ad- 
vehens prineeps entfernen. 

Gefässe der Niere. Die Niere empfängt Blut von zwei Seiten 
und von zweierlei Qualität: einerseits arterielles aus den Aa. renales 
und andererseits venöses aus den Nierenpfortadern. 

Boker-G-aupp, Anatomie des Frosches. III. \Q 
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Die Aa. renales sind Aeste der Aa. urogenitales (Theil H, S. 330)* 
Sie treten an die Ventralfläche der Niere, meist in kurzer Entfernung 
von dem medialen Nierenrande (in dem Hilus- Gebiet), heran und 
laufen dann ziemlich oberflächlich gegen den lateralen Nierenrand 
hin, wobei sie sich verzweigen. Sie bedingen mehr oder minder tiefe 
und lange Furchen der Nierenoberfläche. In grösster Ausdehnung 
verfolgbar ist die hinterste, über die Ventralfläche des hinteren 
Nierendrittels hinwegziehende Arterie. Die specielle Anordnung 
dieser Arterien und ihr Verhalten zu den Keimdrüsenarterien wurde 
im II. Theil geschildert. 

Die grobe Anordnung der Gefässe des Pfortaderkreislaufes 
der Niere wurde in Theil II auf S. 416 ff. geschildert. Die Venen, 
die ihr Blut in die Niere ergiessen, wurden dort als V. renalis ad* 
vehens princeps oder kurzweg V. portae renis (= V. iliaea communis) 
und als Vv. renales advehentes secundariae {V. dorso -lumbalis , resp. 
Vv. intervertebrales oder V. coccygeo - iliaea als selbständige Aeste 
jener, sowie Vv. oviducales beim Weibchen) unterschieden. Die 
V. renalis advehens princeps tritt von hinten her, dorsal vom Ductus 
deferens, an den lateralen Nierenrand, die Vv. renales advehentes 
secundariae streben eben dahin, von lateral her. Alle genannten Venen 
vereinigen sich in der F. Jacobsonii (F. collectrix), die am 
lateralen Nierenrande, auf der Dorsalfläche, entlang läuft. Aus dieser 
Vene gehen dann die eigentlichen Vv. renales advehentes hervor, die 
oberflächlich an der dorsalen Nierenfläche gegen den medialen Nieren- 
rand hin verlaufen. Sie, wie ihre ersten Verzweigungen, sind makro- 
skopisch auf der Dorsalfläche der Niere leicht erkennbar. 

Aus den Capillargebieten der Niere sammelt sich das Blut in 
den Wurzeln der F. cava posterior. Diese beginnen auf der Ven- 
tralfläche der Niere als weite, sehr oberflächlich gelagerte Gefässe, 
die unter einander bogenförmig zusammenhängen und geradezu einen 
venösen Sinus formiren. Von ihm gehen die von der Ventralfläche 
der Niere aus abtretenden Vv. renales revehentes aus medialwärts 
zur F. cava posterior. Bei Anflillung der Venen, sei es mit Blut, sei 
es mit Injectionsmasse , ist der Sinus leicht erkennbar, er wird be- 
gleitet und zum Theil ventral überlagert von den goldgelben Zell- 
strängen der Nebenniere (Fig. 63). 

Grat i ölet hat (1853) die Ansicht geäussert, dass der Nierenpfortaderkreis- 
lauf die Bedeutung habe , die Niere zu einer die Unzulänglichkeit der Lungen 
und überhaupt der respirirenden Organe ergänzenden Thätigkeit zu befähigen. 
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Die respirirenden Organe genügten zwar zur Oxydation, aber nicht zur Depu- 
ration des Blutes. 

Nerven der Niere. Die sympathischen Nerven für die Niere 
stammen vor allen Dingen aus dem Plexus urogenitalis (Theil IL, 
S. 226) und treten mit den Aa. urogenitales an die Niere heran. Auch 
aus den Nn. splanchnici wurden Zweige zum vorderen Theil der Niere 
beobachtet (siehe ebenda). 

Verhalten der Niere zum Peritoneum und zum Sinus 
subvertebralis. Die Niere liegt retroperitoneal an der dorsalen 
Wand der Leibeshöhle, das Peritoneum zieht ventral von ihr hinweg. 
Die dorsale Fläche der Niere ist mit der Wand der Leibeshöhle 
nicht enger verbunden, sondern blickt frei in den grossen Sinus sub- 
vertebralis, der sich ventral von der dorsalen Leibeshöhlenwand aus- 
breitet und der auch das hier befindliche Peritoneum als Membrana 
subvertebralis abhebt In die Membrana subvertebralis ist die Niere 
also gewissermaassen eingeschaltet 

Der Sinus subvertebralis dehnt sich aber nicht nur an der Dorsal- 
fläche der Niere aus, sondern hebt auch von einem Theil ihrer 
Ventralfläche das Peritoneum ab. Somit erhält nur ein kleiner 
Bezirk der Niere einen eng anliegenden Ueberzug von Seiten des 
Peritoneums. Es sind dies die vorderen zwei Drittel der Ventral- 
fläche, mit Ausnahme eines schmalen medialen Streifens. Die mediale 
Grenzlinie des Peritonealüberzuges (Fig. 63) beginnt an der cranialen 
Spitze der Niere hart am medialen Bande und zieht von hier aus 
über die Ventralfläche caudalwärts, wobei sie etwas lateralwärts 
zurückweicht Etwa auf der Grenze zwischen dem mittleren und dem 
hinteren Drittel der Niere biegt sie lateralwärts um und zieht quer 
zum lateralen Nierenrande. Hier biegt sie gewöhnlich an dem Ductus 
deferens caudalwärts um; manchmal geht sie aber cranialwärts in 
die laterale Grenzlinie des Peritoneums an der Niere über. Diese 
zieht längs des lateralen Nierenrandes entlang, um an der vorderen 
Nierenspitze wieder in die mediale Grenzlinie umzubiegen. Somit 
blicken in den Sinus subvertebralis: das hintere Drittel der Niere 
allseitig, die ganze Dorsalfläche und ein schmaler, 1 bis 2 mm breiter 
medialer Streifen der Ventralfläche der vorderen zwei Drittel. Von 
den in den Lymphsinus blickenden Theilen der Nierenoberfläche 
gehen sehr viele feinere und stärkere Balken aus, die die Niere mit 
den Begrenzungswänden des Sinus und den übrigen in dem Sinus 
gelegenen Theilen verbinden. Mitunter setzt die Membrana subverte- 

16* 
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brc&is nicht hart am lateralen Rande an, sondern weicht etwas auf die 
Dorsaldäche, medial vom lateralen Rande, ab. So manchmal an der 
vorderen Spitze. Dann blickt also noch ein ganz schmaler Bezirk 
der Dorsalfläche der Niere in die Peritonealhöhle. Soweit die Niere 
in den Sinus subvertebralis blickt, machen sich auf ihr die schwarzen 
Pigmentzellen bemerkbar, die der Auskleidungsmembran deB Sinns 
angehören. 

Ban der Niere. 

Die Niere des Frosches ist eine tubalöee zusammengesetzte Drüse; 

ihr Gangsyatem wird dnrch die Harncanälchen repräsentirt , die 

schliesslich in den .Ductus deferens einmunden. Beim Männchen treten 

auch die samenableitenden Canäle (Vasa efferentia testis, Bidder) 

Fig. 64. 




in die Niere ein und vereinigen sich mit den Harncanälchen. So 
gelangt auch der Samen in den Ductus deferens. Die Art, wie, und 
der Ort, wo die Vereinigung der samen- und harnableitenden Wege 
stattfindet, ist bei Bana esculenta und Rana fusca verschieden. 

Die Niere ncanälchen werden durch sehr spärliches interstitielles 
Bindegewebe, in dem auch die Gefässe und Nerven verlaufen, von 
einander getrennt Reichlicher ist dasselbe am lateralen Nierenrande 
vorhanden, wo in ihm der Ductus deferens eingebettet ist Die ven- 
trale Oberfläche der Niere wird zu einem grossen Tbeile von den 
Strängen der Nebenniere bedeckt, die zwischen den weiten Blut- 
räumen der Vv. renales rerchentes angeordnet sind. Eine schärfere 
Trennung zwischen den Nebennierensträngen und den Harncanälchen 
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besteht nicht Soweit die Niere nicht von der Nebenniere bedeckt 
ist (also an der ganzen Dorsalfläche, einem lateralen und medialen 
Streifen der Ventralfläche, sowie dem ganzen hinteren Drittel der 
Ventralfläche) wird sie von einer fibrösen KapseL überzogen, die 
theils von dem Epithel der Peritonealhöhle, theils von dem 
Endothel des /Sinus subvertebrdlis bekleidet wird (siehe S. 243). Auf 
der Dorsalfläche verlaufen dicht unter der Kapsel die Vv. renales 
advehentes mit ihren groben Verzweigungen. Zugleich finden sich 
hier in der Kapsel selbst schwarze Pigmentzellen in verschiedener, 
oft sehr grosser Anzahl (Fig. 64). Die Ventralfläche, auch im hinteren 
Nierendrittel, wo sie in den Sinus subvertebrdlis blickt, ist frei davon, 
wenn nicht, was gelegentlich vorkommt (s. S. 240), sich auf sie die 
Dorsalsubstanz gewissermaassen umrollt Alsdann finden sich auf 
diesem umgerollten Gebiet ausser Verzweigungen der Vv. renales 
advehentes auch Pigmentzellen. Vielfach lässt sich constatiren, dass 
die Pigmentzellen sich an die Venen halten, derartig, dass jedes 
Venenästchen von zwei Reihen von Pigmentzellen eingefasst wird. 
Nach Analogie mit den Verhältnissen in anderen Organen (siehe z. R 
Lunge) kann man daran denken, dass dadurch der Verlauf der 
Lymphbahnen der Niere angedeutet ist Auf den vom Peritoneum 
überzogenen Abschnitten der Ventralfläche finden sich schliesslich 
noch die Oeffnungen der Wimpertrichter. 

Das besondere Interesse, das die männliche Froschniere in Folge ihrer 
fnnotionellen Doppelnatur besitzt, hat gerade dieses Organ besonders häufig zum 
Untersuch an gsobject wählen lassen, so dass ihr Hauptaufbau wohl als geklärt 
angesehen werden kann. Dagegen kann dasselbe noch nicht von der weib- 
lichen Niere, die nur Excretionsorgan darstellt, gesagt werden. Natürlich ist 
in ihr der Verlauf und die Anordnung der nur Harn producirenden Canäle 
ebenso wie in der männlichen Niere; eine Schwierigkeit erwächst aber aus dem 
von Bidder festgestellten und von Spengel bestätigten, übrigens auch ent- 
wickelungsgeschichtlich begründeten Vorhandensein des sogenannten Längs- 
canales, der beim Männchen zu den Samenwegen gehört. Sein Verhalten 
beim Weibchen bedarf noch der Aufklärung. 

Zur Literatur. Ueber den Bau der Frosohniere liegt eine ziemlich be- 
trächtliche Literatur vor. Sieht man von älteren Beobachtungen ab, so stammen 
die ersten genauen und eingehenden Angaben über die Harncanälchen selbst, 
ihre Anordnung und ihren Bau, sowie über die Gef äse Verhältnisse von Bow- 
man (1842). Vieles von dem, was Bowman in seiner bekannten fundamentalen 
Abhandlung angegeben und zur Untersuchung angeregt hatte, ist in der Folge- 
zeit gerade an der Froschniere geprüft worden , nachdem sich gezeigt, dass 
dieselbe in den Hauptpunkten mit der Niere der höheren Wirbel thiere überein- 
stimmt. Der von manchen Seiten anfangs erhobene Widerspruch gegen Bow- 
man's Darstellung von dem Zusammenhang der den Glomerulus umgebenden 
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Müller'schen Kapsel ( — von Job. Müller zuerst entdeckt — ) mit dem Harn- 
oanälchen mag hier nur kurz erwähnt werden, er hat nur noch historisch* 
Bedeutung. Aber auch für diese Frage hat die Froschniere wiederholt das Unter - 
suohungsobjeot abgeben müssen. Das von Bowman beobachtete Flimmer- 
epithel des Halses wurde sehr bald von mehreren Seiten bestätigt (Bischoff 
1843, Ger lach 1846). Schwieriger war die Entscheidung über das Verhältnis« 
des Glomerulus zu der Müller'schen, oder wie sie nun meist genannt wird, 
Bowman' sehen Kapsel. Während Bowman selbst der Ansicht war, dass der 
Glomerulus nackt in der Kapsel läge, wurde von Reichert und besonders von 
Bidder (1846) die Vorstellung vertreten, dass der Glomerulus der Kapsel nur 
angelagert sei, und dass somit diese, mit structurloser Tunica proprio, und 
Epithel, über ihn hinwegziehe. Das richtige Verhältniss: die Durchbohrung 
der Tunica propria der Kapsel durch das ein- und austretende Glomerulus- 
gefäss und das Vorhandensein einer blossen Epithellage auf dem Glomerulus, 
wurde durch Gerlach, Garus, Kölliker, Leydig u. A. festgestellt Für die 
Kenntniss vom Bau der Froschniere speciell bedeutet den wichtigsten Fort- 
schritt die von Bidder aufs Neue gemachte Feststellung von dem Zusammen- 
hang der Niere des FroBchmännchens mit dem Hoden, auf die später, bezüglich 
ihrer historischen Entwiokelung , zurückzukommen ist. Die Anordnung der 
Harncanäle und der Gefasse innerhalb der Froschniere beschrieb Hyrtl 1863 
nach Injeotionspräparaten; Roth gab 1864 eine ausgezeichnete Schilderung der 
histologischen Verhältnisse. Mecznikow, Hüfner (1866) und Duncan (1867) 
machen ebenfalls diesbezügliche Angaben; Heidenhain (1874) prüfte die bis- 
herigen Schilderungen und ergänzte sie in mehreren Punkten. So fand er das 
Stäbchenepithel des vierten Canalabschnittes. Wichtige neue Gebilde der Frosch- 
niere entdeckten 1875 Spengel und Fr. Meyer in Gestalt der Wimpertrichter. 
Weitere ergänzende Angaben seit Heidenhain stammen hauptsächlich von 
Nussbaum und seinen Schülern. Sie betreffen den ganzen Aufbau der Niere 
und alle Componenten derselben (Nussbaum 1877 bis 1886). Speciell neu ge- 
funden ist von Nussbaum das Bürstenepithel des zweiten Canalabschnittes 
(1878), ferner das Verhalten der Wimpertrichter, und schliesslich hat Nuss- 
baum zuerst auf den Speciesunterschied aufmerksam gemacht, der sich zwischen 
Rana fusca und Bana escülenta im Verhalten der samenableitenden Wege 
äussert. Darüber wie auch über die Arbeiten von Wichmann und Beissner 
ist an anderen Orten das Nöthige gesagt. Ebenso mögen hier nur ganz kurz 
Drasch, Solger, Tornier und Sauer noch erwähnt sein., die wieder die 
feinere Histologie einzelner Abschnitte der Harncanälchen behandeln. 

Die Harn- Die Harncanälchen. 

canftlohen. 

Das Verhalten der Harncanälchen innerhalb der Froschniere 
gleicht in den wesentlichen Punkten dem in der Niere der Amnioten, 
ein Umstand, der darum besonders hervorgehoben zu werden ver- 
dient, weil die Frosch- und Amniotenniere morphologisch verschiedene 
Organe darstellen: jene eine Urniere, diese eine Nachniere. An den 
einzelnen Harncanälchen sind demnach verschiedene Abschnitte zu 
unterscheiden (Fig. 65), die sich durch Form, Kaliber, Längenaus- 
dehnung und Epithelcharakter unterscheiden. Jedes Harncanälchen % 
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beginnt mit einer Glomeruluskapsel (Capsula glomeruli, Müller'- 
schen oder Bowman'schen Kapsel), die mit einem Glomerulus, 
d. i. einem Gefassknäuel zusammen ein Nierenkörperchen (Corpus- 
culum retm, Malpighi'sches EÖrperchen) bildet An sie scbliesst 
sieb zunächst ein kurzer und enger erster Abschnitt oder Hals 



Fig. 65. 
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an; diesem folgt der zweite 
Abschnitt, breiter, lang und 
vielfach gewunden; alsdann wie- 
der ein kurzer und enger dritter 
Abschnitt, dem sieb aufs Neue 
ein weiter, langer und gewun- 
dener vierter Abschnitt an- 
Bchlieest Er geht in ein gerades, 
ausleitendes Canalstück (fünf- 
ter Abschnitt) über. Soweit 
das einzelne Harncanälchen. 
Die fünften Abschnitte mehrerer 
Harncanälchen münden dann 
unter rechtem Winkel in Sam- 
melröhren ein, die ihrer Lage 
nach auch als dorsale Quer- 
canäle bezeichnet werden und 
eich in den Ductus deferens 

einsenken. [Einer Bemerkung von Hyrtl zufolge scheint auch (bei 
Rana eseuienta) Vereinigung zweier fünfter Canalabscbnitte zu einem 
Rohr vorzukommen. Andere Autoren erwähnen davon nichts.] 

Was die Topographie der genannten Abschnitte innerhalb der 
Niere anlangt, so gilt darüber Folgendes. Die Nierenkörperchen, 
deren Zahl sehr gross ist, liegen bei Bana fusca gleichmässig durch 
das ganze Organ, in drei bis vier unregelmässigen Reihen vertheilt 
(NusBbaum, in Bestätigung von Roth). Dagegen liegen sie bei 
Bana eseuienta nur nahe der ventralen Fläche der Niere, in einer 
ventralwärts schwach concav gekrümmten, aber mehrfach wellig ge- 
bogenen Ebene, und werden gegen die ventrale Fläche selbst von den 
vierten Abschnitten der Harncanälchen überlagert (Fig. 64 u. Fig. 65). 
Doch kommen am lateralen Rande der Niere auch vereinzelte Nieren- 
körperchen dicht unter dem Peritoneum (ohne die erwähnte Ueber- 
lageruug) vor, und ferner liegen sie am medialen Rande, wo die 
Kerben eine Verwachsung von Drüsenlappen andeuten, scheinbar un- 
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regelmässig verstreut Aus dem Verlauf der Arterien schliesst Nuss- 
baum, der auf diese Topographie der Nierenkörperchen besonders 
geachtet hat, dass die tiefer gelegenen jener unregelmässig ange- 
ordneten erst secundär dorthin verlagert wurden. Der Hak geht von 
der dorsalen Seite der Glomeruluskapsel aus und zieht auch dorsal- 
wärts, um bald in das vielfach gewundene zweite Stück, das somit 
unter der dorsalen Nierenfläche gelagert ist, überzugehen. Die letzte 
Schlinge des zweiten Abschnittes nimmt wieder eine ventralwärts 
gehende Richtung, die auch der dritte Abschnitt fortsetzt, so dass der 
lange gewundene vierte Abschnitt hauptsächlich der ventralen Nieren- * 
hälfte angehört, wo er auch die Glomeruli oberflächlich überlagert 
Der fünfte gerade Abschnitt steigt dann direct aus der ventralen 
Hälfte in die dorsale, und mündet hier in eine Sammelröhre ein. 
Die Sammelröhren oder dorsalen Quercanäle ziehen in querer 
Richtung, nahe der dorsalen Nierenfläche gelagert, durch die Sub- 
stanz der Niere hindurch und münden an deren lateralem Rande, 
„sich kammformig succedirend" (Hyrtl), in den Ductus deferens ein. 
Da der Ductus deferens zum bei Weitem grössten Theil seiner Länge 
der Niere eng anliegt, so erfolgt die Einmündung noch innerhalb der 
Nierensubstanz. Doch finden sich, wie oben schon erwähnt wurde 
(S. 241), am hinteren Ende der Niere einige Sammelröhren, die nicht 
nur eine besondere Grösse erreichen, sondern sich auch vom hinteren 
Nierenabschnitt freimachen, um 6ich ausserhalb der Nierensubstanz 
mit dem Ductus deferens zu verbinden. 

a) Corpuscula renis. 

Die Nierenkörperchen des Frosches sind oval gestaltete Gebilde, deren 
längster Durchmesser dorso - ventral liegt. Von dem dorsalen Pole des Körper- 
chens geht der Hals aus. Hüfner bestimmte ihre Grösse (offenbar für Rana 
esculenta) auf 0,113 mm Länge und 0,088 mm Breite. Die Körperchen von Rana 
fusca sind kleiner als die von Rana esculenta; Roth 's Angabe, die offenbar 
Rana fusca betrifft, lautet: Länge 0,074 bis 0,1mm; Breite 0,056 bis 0,06 mm. — 
Die Grösse der einzelnen Nierenkörperchen einer und derselben Niere ist aber 
nicht gleich. Schon Hyrtl (1863) unterscheidet bei Rana esculenta grosse und 
kleine Knäuel; die grossen überwiegen nach Hyrtl an Zahl und sind nahe der 
Ventralfläche der Niere ziemlich gleichmässig verstreut; die kleinen finden sich 
nur an der hinteren Hälfte des lateralen Nierenrandes, und zwar findet Hyrtl 
als plausibeln Grund für ihre Kleinheit an dieser Stelle: dass sie hier am weite- 
sten von der Nierenarterie entfernt sind. Nassbaum bestätigt diese Angabe 
für Rana esculenta, während D ras oh in der Frosohniere (die Species ist nicht 
angegeben) grosse und kleine Nierenkörperchen unter einander findet. 

Seinem Bau nach besteht ein jedes Nierenkörperchen aus einem Gefäss- 
knäuel (Glomerulus) und einer ihn umgebenden Kapsel (Glomerulus- 
kapsel, Bowman'sohen Kapsel), die zugleich den Anfang des Harncanälohens 
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darstellt, and deren Lumen somit in das Lumen des Halses übergeht Das 
Lumen der Kapsel, zwischen dem Glomerulus und der Kapselwand, ist be- 
trächtlich. 

Der Glomerulus oder Knäuel wird von einem arteriellen Vas afferent, 
das von der Nierenarterie stammt (siehe Gef/issverhältnisse innerhalb der Niere), 
gespeist; ein Vas efferens fuhrt aus ihm heraus. Beide Gefässe treten an der- 
selben Stelle der Kapsel aus und ein. Die grossen Gefassknäuel kommen nach 
Drasch dadurch zu Stande, dass das Vas afferens, das erst eine kurze Strecke 
weit geradlinig verläuft, in der Kapsel ein einfaches Schlingenconvolut bildet, 
„welches, gelänge es die zu- und abführende Arterie zu fassen, sich zu einem 
langen Rohre aus einander ziehen liesse M . Ganz entsprechend dieser Auffassung 
lautet schon die Angabe von Kölliker (1852), dass bei den Amphibien jeder 
Glomerulus aus einem einzigen gewundenen Gefasse bestehe. Im Gegensatz dazu 
steht die Angabe von Nu ss bäum, nach der das Vasafferens sich beim Eintritt in 
die Bowm an' sehe Kapsel in zwei und mehr capillare Zweige theile, die mehrfach 
verschlangen zu dem Vas efferens zusammentreten. (Ueber die kleinen Glome- 
ruli findet sich bei Drasch eine bestimmte Angabe nicht.) Die Schlingen des 
Glomerulus haben capillaren Bau; Nussbaum konnte durch Versilberung eine 
Endothel Zeichnung in ihrer Wandung hervorrufen. Drasch vermochte dies 
nicht, erkannte aber die (von Nussbaum bestätigten) Kerne der Wandung, 
die bei den grossen Glomerulis in das Lumen des Gefässes, bei den kleinen da- 
gegen nach aussen über die Gefasswand prominiren. v. Ebner bezweifelt diese 
Angaben und schreibt die Kerne der Hülle des Glomerulus zu, hält dagegen die 
Wandungen der Glomerulusschlingen für kernlos. Einige Male beobachtete 
Drasch ein poröses Aussehen der Wand der Knätielgefässe , das kleinen 
Löchern in der Gefasswand seine Entstehung verdanken soll. 

An der Stelle, wo das Vas afferent zu, und das Vas efferens aus dem 
Glomerulus tritt, wird dieser von der Glomernluskapsel umfasst. Der epi- 
theliale Antheil der eigentlichen Kapselwand, die die äussere Begrenzung des 
Nierenkörperchens bildet und sich in den Hals des Harncanälchens fortsetzt, geht 
hier in eine den Glomerulus bedeckende Hülle über, die als eine, durch den 
Gefassknäuel eingestülpte Partie des Kapselepithels aufgefasst werden kann. Was 
zunächst diese Hülle betrifft, so liegt sie den Schlingen des Glomerulus eng an 
und presst sich auch so zwischen die Schlingen ein, dass die Abdrücke der 
letzteren an der Knäuelseite der abgelösten Hülle erkennbar sind (Drasch). Nach 
Drasch verhält sich die Hülle bei den grossen Glomerulis anders als bei den 
kleinen. Bei den grossen ist sie kernreich, ohne dass durch Versilberung 
Zellgrenzen darstellbar wären. Somit würde die Hülle ein kernhaltiges Syncytium 
(v. Ebner) darstellen. Doch konnte immerhin Drasch durch geeignete Be- 
handlung (Wasserzusatz) eine Art Zellzeichnung hervorrufen, und Nussbaum 
fasst daraufhin auch die Glomerulushülle als aus epithelialen Zeilen zusammen- 
gesetzt auf. Die Hülle der kleinen Glomeruli findet Drasch k erDarm oder meist 
sogar kernlos; es wurde schon erwähnt, dass v. Ebner dieser Angabe nicht 
beipflichtet, sondern Kerne, die Drasch der Gefasswand zuschreibt, für die 
Hülle in Anspruch nimmt. 

Die eigentliche Bowm an 'sehe Kapsel, die von dem Glomerulus und seiner 
Hülle durch einen Spaltraum getrennt wird, besteht aus einer structurlosen 
Membrana propria (Drasch), der gegen den Kapselraum hin platte, grosse, 
polygonale, kernhaltige Zellen aufsitzen. Ihre Kerne sind oval, granulirt, gross, 
immer liegen die Kerne von zwei, drei, manchmal auch von vier Zellen bis zur 
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Berührung einander genähert neben einender. Am Va» afferent schlägt neb 
des Kapselepithel um, hüllt daa Gefäss, soweit ee geradlinig verläuft, ein und 
geht denn in die Hülle des Gloinerulns über. Die Membrana proprio, setzt lieh 
auf des Va» afferen» nicht mit fort. Gegen den Eingang zum Halt des Hani- 
cenälohens hin werden die Zellen des Kapsel epithel« kleiner, aber dieker und 
gehen so in die Wimpersellen des Halses über. — Bei den Männchen von Bona 
etetdenta senkt sich in eine Ansah! der Glomeruluskepseln, gegenüber dem Halse 
des Harncanälchens, ein zuführendes Samencanälehen ein (siehe unten). 

b) Erster Canalabschnitt (Hals). 

Der enge kurze Hals ist mit Flimmersellen ausgekleidet. Die Zellen sind 
klein, pigmentlos, jede mit wenigen, aber sehr langen Cilien benetzt. Die Cilien, 
die an Länge den Durah* 
messer des Canallumens 
übertreffen , ordnen sich 
dementsprechend im Innern 
des Canalee parallel seiner 
Längsachse an, die Spitze 
gegen den zweiten Canal- 
abschnitt gekehrt. Die Be- 
wegung der Cilien ist von 
Roth an frischen Nieren 
zn jeder Jahreszeit beob- 
achtet worden. Roth be- 
stimmt die Länge des Halses 
auf 0,09 bis 0,11mm, seine 
Breite auf 0,018 bis 0,021 mm 
(bei Iiana fusca). Die 
Zellen sitzen einer strnetar- 
losen Membrana proprio, 
auf, wie sie auch den 
übrigen Abschnitten des 
Harncanälchens zukommt 
(Drasch). 

o) Zweiter Canal- 
absohni tt. 

Der erste, kurse und 
enge Abschnitt erweitert 
sich an seinem Ende und 
geht in den weiten, langen 
und gewundenen zweiten 
Canalabschnitt über, der 
häufig als Tubulus con- 
Nuh si. Nn.-b.mn. tortus bezeichnet wird und 

mit dem so benannten 
Canalabsohnitt der Säugerniere in der That manche Aehnlichkeit aufweist Die 
Zellen, die ihn innen von der strnctnrlosen Membrana propria in einfacher 
Schicht auekleiden, sind gross, bauchig und enthalten verschiedenartigen Inhalt 
(Nussbaum): in Reihen geordnete Körnchen, die oft nur der Basis, oft aber 
der ganzen Zelte eine Längsstreifang verleihen (doch handelt es sich nicht um 
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den sogenannten Stäbohenzerfall) , und neben diesen Körnchen noch, vorzugs- 
weise an dem oberen Zellenende, doch auch in der ganzen Zelle dicht gedrängt 
helle, glänzende oder pigmentirte verschieden grosse Kugeln. Ein besonderes 
Charakteristicum dieser Zellen aber ist, dass sie auf ihrer Oberfläche einen zur 
Zeit der Zellthätigkeit deutlich sichtbaren Besatz kurzer Borsten tragen. Dieser 
Borsten- oder Bürstenbesatz kann (Tornier) sehr verschiedenartige Entwioke- 
lung zeigen : die Borsten sind bald lang vorgestreckt und aus einander gespreizt, 
bald kürzer und eng , parallel stehend , bald zeigt sich nur ' ein gestrichelter 
Saum, bald fehlt auch die Strichelung, und der Saum erscheint homogen, zu- 
weilen vermiest man auch den Saum selbst. Nach Tornier weist dieses ver- 
schiedene Verhalten auf functionelle Veränderlichkeit hin, eine Auffassung, die 
von EL Sauer bestritten wird. Sauer betrachtet vielmehr den Bürstensaum 
als einen integrirenden , stets vorhandenen Zellbestandtheil und schiebt die er- 

Fig. 67. 

Fig. 68. 





Vierter Abschnitt einet HarncanUohens 
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ebene Ton Hana eeculenU auf dem Sperm*. Nach H. Beittner. 

Querschnitt Im Innern Spermatozoon, 
Nach H. Beisiiner. 

wähnten verschiedenen Bilder auf die Unzulänglichkeit der Fixation. Beschrieben 
wurde der Bürstensaum zuerst von Nussbaum (1878), der ihn auch in directe 
Beziehung zu den secretorischen Vorgängen brachte und ihn zugleich inter- 
essanter Weise auch in der Vorniere nachwies (siehe Vorniere). 

Das oben nur kurz berührte Pigment in den Zellen des zweiten Canal- 
abschnittes ist von S olger (1882) zuerst genauer behandelt worden. Solger 
findet es von goldgelber, manchmal auch braungelber Färbung, und den Zellen 
meist in Form von Körnchen, manchmal aber auch diffus, eingelagert. Der 
Farbstoff läset in der Regel den Fuss und stets den inneren Saum der Zelle 
frei. Er wird den Zellen durch Alkohol entzogen, hält sich aber innerhalb der- 
selben bei Zusatz von 20procentiger Salpetersäure. Durch die pigmentirten 
Zellen erhält die ganze dorsale Zone der Niere eine gelbe Färbung. Solger 
hebt besonders hervor, dass die zweiten Abschnitte der Harncanälchen , die das 
Pigment enthalten, auch die Stätten sind, die nach Nussbaum die Aus- 
scheidung des durch das Gefasssystem dem Frosche einverleibten indigschwef Öl- 
säuren Natrons ausschliesslich übernehmen. „Es stimmt diese experimentelle 
Erfahrung vortrefflich zu der Thatsache, dass der Organismus sich derselben 
Streoke des Excretionsorganes bedient, um unter normalen Verhältnissen physio- 
logischer Pigmente sich zu entledigen. Auch die Erfahrungen an Säugethieren, 
die Moebius uod Ponfick hinsichtlich der Ausscheidung des Gallen- und 
Blutfarbstoffes gewannen, stehen damit in Einklang. Auch hier passiren die 
Farbstoffe das Epithel der gewundenen Canälchen, die dem zweiten Abschnitte 
der Harncanälchen des Frosches entsprechen." 

d) Dritter Canalabschnitt. 

Der dritte Canalabschnitt ist wieder kurz und eng; er trägt auf der 3few- 
brana propria ein ähnliches Flimmerepithel wie der erste Abschnitt oder Hals. 
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e) Vierter Canalabschnitt. 

Der weite, lange und gewundene vierte Abschnitt des Harncanälchens trägt 
auf der Membrana propria ein Stäbchenepithel, d. h. Zellen, deren Proto- 
plasma an der Zellbasis eine Differenzirung zu stäbchenförmigen Gebilden auf- 
weist. Die Stäbchen sind deutlicher sichtbar als in den Tubulis contortis und 
den breiten Schenkeln der He nie 1 sehen Schleifen der Säugerniere (Heiden- 
hain). Einen Bürstenbesatz besitzen diese Zellen nicht. 

f) Fünfter Canalabschnitt. 

Der fünfte Abschnitt des Harncanälchens, zugleich der letzte des einzelnen 
Canälchens, ist bereits ein ausführendes Stück und als solches mit hellen 
cylindrischen oder cubischen Zellen ausgekleidet (R Heidenhain). Aussen 
findet sich wieder die Membrana propria. 

g) Die Sammelröhren (dorsale Quercanäle). 

Die fünften Abschnitte der Harncanäle münden zu mehreren unter rechten 
Winkeln in die Sammelröhren ein (Fig. 70). Das sind quer durch die 
Nierensubstanz nabe der dorsalen Oberfläche verlaufende Canäle, die eben wegen 
dieser Anordnung auch den Namen dorsale Quercanäle erhalten haben. Am 
lateralen Rande der Niere münden sie in den Ductus deferens ein. Die Art, wie 
sie am medialen Nierenrande beginnen, ist bei den Männchen von Rana escu- 
lenta und Rana fusca verschieden. Diese Verschiedenheiten berühren aber nicht 
mehr die Bedeutung der Niere als Harnorgan, sondern stehen in Beziehung zu 
der Function der Samenableitung. Sie werden daher zweckmässiger erst im 
folgenden Abschnitt erörtert. 

Die Verhältnisse bei den Weibchen sind im Speciellen bisher nicht unter- 
sucht worden. Läset sich nun auch wohl muthmaassen, dass die Dinge in der 
Hauptsache den Zuständen bei den männlichen Esculenten gleichen werden, so 
bleibt doch noch die Frage nach dem Verhalten des Anfangsharnoanälöhens und 
-seiner Beziehung zu dem auch beim Weibchen vorhandenen Längsoanal 
offen (siehe den nächsten Abschnitt). 

Die dorsalen Quercanäle oder Sammelröhren besitzen ein weites Lumen, 
das mit einer einfachen Schicht niedriger cylindrischer Zellen ausgekleidet ist. 
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Minlohen? 8e ^ 8 * cn bei beiden Geschlechtern die Niere durch eine Anzahl von 
Genitalcanälen mit der Keimdrüse in Verbindung. Noch inner- 
halb der Niere lassen die Genitalcanäle durch Sprossung und Ver- 
einigung einen am medialen Nierenrande gelagerten Längscanal 
entstehen, der, wie sein Entdecker Bidder angiebt, und Spengel 
bestätigt, zeitlebens bei beiden Geschlechtern erhalten bleibt Seine 
Bedeutung und ebenso sein specielles Verhalten zu den Harncanäl- 
chen beim weiblichen Geschlecht sind bisher unbekannt; beim mann- 
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lieben Geschlecht besitzt er wichtige Beziehungen zu den samen- 
ableitenden Wegen. 

In Bezug auf die aamenableitendea Wege innerhalb der Niere 
beim Froschmännchen verhalten sich, wie M. Nussbanm zuerst fest- 
gestellt hat, Bana escvlenta und Bana fusca verschieden. Morpho- 
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logisch betrachtet repräsentirt Bana esculenta den primitiveren, Bana 
fusca den weiter abgeänderten Zustand. In functioneller Hinsicht 
ist der primitivere Zustand von Bana esculenta charakterisirt durch 
eine frühere, der abgeänderte von Bana, fusca durch eine spätere 
Vereinigung der Samen- und Harnwege, der Art, dass bei Bana escu- 
lenta eine Anzahl Harncanälchen von ihrem Anfang an der Glome- 
ruluskapsel an von Samen durchströmt werden, während bei Bana 
fusca die Samen- und Harnwege grössere Selbständigkeit und Unab- 
hängigkeit von einander besitzen. Somit trägt auch functionell der 
abgeänderte Zustand von Bana fusca den Charakter einer höheren 
Stufe der Vervollkommnung. 

Im Speziellen gestalten tich die Dinge, nach der neuesten zusammenfassen- 
den Darstellung von NuBsbanm's Schüler Beissner, folgendermsaasen : 

Bei Bona esculenta wie bei Mona fusca treten die Canäle des extratesti- 
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cularon Hodennetzen , die Vota efferentiu ttstü (liehe Geschlechtsorgane) in den 
erwähnten Bidder'sohen Längsoanal ein, der am medialen Rande der Niere 
gelagert ist. Bidder beschreibt ihn folgendermeaseen : „der Canal liegt am 
inneren Rande der Niere, gewöhnlich nach der ganzen Lange derselben, so 
jedoch, dasa er naeh dem oberen oder vorderen Nierenende hin sich gegen die 
dem Rücken ingekehrte Fläche dieses Organe» wendet, und nicht immer bia 
zum unteren oder hinteren Nierenende reicht, sondern mit einer verdünnten 
Spitze schon oberhalb denselben aufhört. Dieser Gang geht über die Einschnitte, 
die sich am inneren Rande der Niere ganz gewöhnlich vorfinden , fast brücken- 
artig hinweg , ja es scheint, dass er durch seine im Verhältnis* zur übrigen 
Nierenmaaae geringere Länge jene Einschnitte, gleichsam Faltungen der Nieren- 
Substanz, bedinge." Er ist sehr dünn , angleich schwächer als der am äusseren 
Nierenende gelegene Ductus defertns, mit dem er durch die Quercanäle in Ver- 
bindung sieht. 

In der Art, wie dieae Verbindung an Stande kommt, zeigt sich nnn eben 
die Verschiedenheit von Sana esculenta und Mann fusca. Bei Rana esculenta 



Fig. 70. 
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gehen von dem Längsoanal eine Anzahl ventraler Quercanäle ans, die in 
der Nähe der ventralen Nierenfläche durch das Nierenparenchym verlaufen und 
durch einfache oder verzweigte Röhrchen mit einigen Glomeruluakapseln zu- 
sammenhängen (Fig. 71). Jedes Roh rchen, oder der Theilaat eine« solchen (beob- 
achtet wurde nur Theilung in zwei Aeste) öffnet sich in eine GlomeruluskapseL, 
die einen funetionirenden Glomerulus enthält und sich in ein typisches Harn- 
canälchen fortsetzt (Fig. 70). Bei dieser Anordnung zeigen auch die dorsalen 
Quercanäle oder Sammelrohren ein primitives Verhalten. Sie beginnen als 
directe Fortsetzungen der fünften Abschnitte der am medialen Nierenrande ge- 
legenen Harncanälchen , die alle Charaktere eines Harncanälchens (Glomerulus, 
Glomeruluskapsel und die mit speeifisohen Epitbelien ausgestatteten Canal- 
abschnitte) besitzen. Auf seinem queren Verlaufe nimmt jeder dorsale Quercanal 
dann noch eine Anzahl anderer Harncanälchen auf. 

Was die Zahl der Glomeruluekapseln anlangt, die in dieser Weise mit dem 
Längsoanal und durch diesen mit dem Hodennetz in Verbindung stehen, so findet 
Meissner (1898), dass „fast alle dem medialen Nierenrande nahe gelegenen 
Bowman'sehen Kapseln, nur wenige ausgenommen" znr Brunstzeit mit Sperma 
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Fig. 71. 
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injioirt sind. Dies entspricht auch der Thatsaohe, dass der Längscaual sieh bil 
nnbe an das hintere Ende der Niere, also über du Gebiet der Vasa efferenUa 
testiu hinaus, oaudalwarts erstreckt (liehe auch 3. 334). 

Der eben geschilderten Anordnung entsprechend strömt also bei Bona 
esculenta das Sperma durch die Vota efferentia ttstis in den Längscanal, von 
hier in die ventralen Quercanäle, gelangt durch 
diese nnd die von ihnen abgehenden Röhrcheu 
in die Glomerulu (kapseln 'der meisten medial 
gelegenen Harneanalehen , durchströmt die xuge- 
börigen Harneanalehen in ganzer Länge nnd 
gelangt schliesslich in die dorsalen Quercanäle nnd 
in den Ductus deferens. (Daher findet sich bei 
brünstigen Männchen von Rana esculenta in allen 
Abschnitten vieler Harneanalehen Sperma, siehe 
Fig. 67 nnd 68.) 

In wesentlich anderer Weise gestalten sioh 
die Dinge bei Sana fwtca. Auch hier ist der 

Längeoanal vorhanden, aber die ventralen Quer- Tantnlsr Qnanwul. 
oanäle nnd ihre Seitenästohen fehlen. Dagegen Zwei Kiewok0lp<njo „ , 
geben von dem Längs c anal in seiner ganzen Länge «Mulmu, mit den aas 
•in gro,., A™hl Seit»™ig. .b, di. .ich KESSLEST 
dorsalwärta wenden nnd nach kurzem Verlaufe tnis QMeaM) , <u« n di 
schon in ein kleines Bläschen , die sogenannte ™i««l»*Min treiandm 

„ ,„ . , . , , _ . ,. und dl* SlommliukuM 

Ampulle (Spengel), übergehen. Die Ampullen anthaltaa SpwmWoiotB. 
liegen also ganz nahe dem Längscanal und ver- H- Bainnar. 

leihen diesem ein varicöses Aussehen. An diese 

Ampullen schliessen sich nun sofort die dorsalen Quercanäle an, die in querem 
Verlaufe durch die Niere ziehen und die unter rechtem Winkel einmündenden 
fünften Abschnitte der Harneanalehen aufnehmen (Fig. 72). In jeden Qnercanal 
münden noch mehr als zehn funetioniren de Harneanalehen ein(Nussbaum). Bei 
Fig. 72. 
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dieser Anordnung vermeidet also das Sperma die eigentlichen secernirendeo Ab' 
schnitte der Harneanalehen und mischt sioh dem Drin erst in den Sammelröhren 
bei. Auch bei Bana fusca reicht der Längscanal bis nahe an das hintere Nieren- 
ende, und auch aus dem Abschnitt, der eandal von dem Gebiete der Vasa efferentia 
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testis liegt, gehen sehr zahlreiche Seitenzweige mit Ampullen, die sich weiterhin in 
die Sammelröhren fortsetzen, hervor. Auf diesen Punkt wurde schou in der ent- 
wiokelungege8chichtlichen Einleitung besonders hingewiesen (S. 234). Dort fand 
das eigentümliche Verhalten bei Rana fusca auch bereits seine Erklärung: die 
Ampullen sind aufzufassen als Glomeruluskapseln , deren Glomerulus zu Grunde 
gegangen ist, und die ihre harnbereitende Function verloren haben; dem- 
entsprechend ist das kurze sich anschliessende Canalstück, bis zur Einmündung 
des ersten echten Uarncanälchens , als ein rudimentäres Harncanälchen zu be- 
trachten (S. 234). Die Ampullen von Rana fusca entsprechen also den Glome- 
ruluskapseln der „Anfangsharncanälchen* der dorsalen Quercanäle von Rana 
esculenta, und es ergiebt sich daraus, dass „Ampullen" bei Rana esculenta fehlen 
müssen. 

Was schliesslich noch die Histologie der zuletzt geschilderten Theile 
anlangt, so besteht die Wand des mit einer deutlichen Lichtung versehenen 
Längscan ales , nach C. K. Hoff mann, bei Rana fusca aus niedrigen Cylinder- 
zellen, wie die Canäle des Hodennetzes. Die Ampullen von Rana fusca und die 
aus ihnen entspringenden Samencanäichen (rudimentären Harncanälchen) be- 
sitzen ebenfalls ein schmales Cylinderepithel. — Auch die ventralen Quercanäle 
und die von ihnen abgehenden Zweige bei Rana esctdenta besitzen eine Aus- 
kleidung mit einem einfachen Cylinderepithel. 

Zur Literatur. Schon S wammer dam hat klar und bestimmt aus- 
gesprochen und auch bildlich dargestellt, dass beim Froschmännchen eine An- 
zahl Canäle aus dem Hoden heraustreten und sich in die Niere einsenken, inner- 
halb derer sie mit dem Ausführungsgang derselben zusammenhängen. Dieser 
ist also Harn- und Samenleiter zugleich. Erst 1846 wurde die Swammer- 
d am 'sehe Beobachtung durch Bidder der Vergessenheit entrissen und aufs 
Neue durch einwandfreie Methoden bestätigt und ausgebaut. (Bei Bidder ist 
auch das Schicksal der S wammer dam' sehen Lehre bis 1846 verfolgt.) Durch 
Inj ectionen gelang es Bidder, den Längscanal zu entdecken und zu richtigeren 
Vorstellungen über die Verbindung der Samen- und Harnwege innerhalb der 
Niere zu gelangen. Immerhin blieb das wie und wo dieser Verbindung noch 
genauer zu präcisiren, und es sind hierüber seit Bidder wiederholt zweierlei 
sich entgegenstehende Ansichten vertheidigt worden. Auf der einen Seite wurde 
eine frühe Vereinigung beider Arten von Gängen behauptet, wie denn Bidder 
selbst zuerst fand, „dass die Samengänge nicht neben den Harncanälchen die 
Niere durchsetzen und erst in dem Vas deferens mit denselben zusammen- 
treten, sondern dass schon früher mit den feinsten Harncanälchen der Niere 
jene Vereinigung stattfinde, so dass der männliche Zeugungsstoff die Harncanäle 
in ihrer ganzen Länge durchziehen müsse, und der Urin gleich bei seinem Er- 
scheinen in den Harncanälen mit dem Samen sich mische". Die gleiche An- 
schauung drückt Hyrtl aus, der noch hervorhebt, dass nicht alle, sondern nur 
einige der Glomeruluskapseln mit den Hodenausführungsgängen zusammen- 
hängen. Mit Bestimmtheit beobachtete dann M. Nussbaum (1877, b), dass bei 
Rana esculenta von dem Bidder 1 sehen Längscanal aus Quercanäle abgehen und 
in Glomeruluskapseln einmünden. „Demgemäss sieht man Spermatozoen in allen 
Abschnitten der Harncanäle von dem Binnenraume der Bowman' sehen Kapsel 
bis zu den Sammejröhren hin." Eine diese Verhältnisse illustrirende Abbildung 
gab Nussbaum 1880, hervorhebend, dass der Glomerulus in den Kapseln, in 
die Hodencanäle einmünden, gut entwickelt ist, und auch schon auf die Möglichkeit 
hinweisend, dass die seinen Befunden widersprechenden Angaben anderer Autoren 
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auf Unterschiede der untersuchten Thiere zurückzufuhren seien. — Auf der 
anderen Seite hatte 1874 R. Heidenhain mit Bestimmtheit erklärt, dass in dem 
zweifellos Harn bereitenden Theile der Niere von einer Verbindung der 
Malpighi'schen Kapseln mit den Samenwegen nicht die Bede ist, und dass 
diese Verbindung erst in den grossen Ausfuhrwegen des Harnes stattfindet. 
Dieser Ansicht pflichtet auch Spengel auf Grund seiner eigenen Untersuchungen 
schliesslich bei, trotzdem er anfangs auf Grund morphologischer Ueberleguugen 
mehr geneigt war, Bidder's und Hyrtl's Anschauung für die richtige zu 
halten. Nur für Bufo kam er zu dem Resultat, dass hier eine Trennung der 
Samen- und Harnwege noch nicht besteht, dass vielmehr von dem Längscanai 
ventral gelagerte Quercanäle ausgehen, die zwei bis fünf Aeste in Malpighi'sohe 
Körperchen hineinsenden, so dass der Same diese und die sich anschliessenden 
Harncanälchen in ganzer Länge durchströmen muss. . 

Die wahre Ursache dieser Widersprüche aufgeklärt zu haben, ist das Ver- 
dienst von Nussbaum. Nussbaum hat 1886 zuerst dargethan, dass im Ver- 
halten der intrarenalen Samenwege bei Rana esculenta und Rana fusca ein 
Unterschied besteht, dass Rana esculenta (Var. berolinensis und hungarica) den 
primitiveren, Rana fusca den abgeänderten Zustand repräsentirt, in der Weise, 
wie es oben geschildert wurde, und dass somit von den früheren Autoren 
Heidenhain und Spengel die Verhältnisse bei Rana fusca, Hyrtl die bei 
Rana esculenta geschildert haben. Unter Nussbaum' s Leitung hat kürzlich 
(1898) Bei ss n er die fraglichen Verhältnisse nochmals ausführlich dargestellt, und 
der B ei ssn er 'sehen Darstellung sohliesst sich die oben wiedergegebene an. 

Ohne Kenntniss der Nussbaum' sehen Angaben hat auch neuerdings 
0. Frankl (1897) die fraglichen Verhältnisse bei Rana esculenta untersucht. 
Er fand dabei ausser den ventralen, in Glomeruluskapseln einmündenden Quer- 
canälen auch noch einen Verlauf der dorsalen Quercanäle, wie ihn Spengel für 
Rana fusca beschrieben hat, d. h. Beginn der dorsalen Quercanäle am Längs- 
canai mit Ampullen. In die dorsalen Quercanäle sollen ausser den Harncanäl- 
chen noch „Sagittalcommissuren" einmünden, d. h. kurze Canäle, die direct von 
den ventral gelegenen Glomeruluskapseln herkommen sollen. Beissner konnte 
von diesen Angaben nur das Vorhandensein der ventralen Quercanäle bestätigen, 
das übrigens schon Nussbaum (1877, b) bekannt war. 

Die Wimpertrichter (Nephrostomen). t D rici™r rapeT * 

Es erübrigt nun noch , das feinere Verhalten der Wimpertrichter zu 
schildern, deren Oeffnungen, wie oben (S. 240) dargestellt wurde, auf der ven- 
tralen vom Peritoneum überzogenen Nierenfläche in grosser Anzahl sichtbar 
sind. Auch- in Fig. 64 ist ein Wimpertrichter im Schnitt getroffen. (In der 
Literatur wird die Bezeichnung Nephrostom bald für den ganzen Wimpertrichter, 
bald nur für seine äussere Mündung gebraucht.) Die einzelnen Oeffnungen sind, 
wie ebenfalls schon bemerkt wurde, nicht ganz gleichwertig. Im einfachsten 
Falle führt die — alsdann sehr kleine — Oeffhung in einen einzigen Wimper- 
trichter hinein, d. h. einen kleinen Canal, der ins Innere der Nierensubstanz 
eindringt und sich in eine zu den abführenden Venen gehörige Vene öffnet. 
Sein MündungB8tück an der ventralen Nierenfläche ist trichterförmig erweitert; 
es ist der „Trichter" im engeren Sinne, der anschliessende Theil wird auch 
wohl alsTrichterstiei bezeichnet. Der Stiel ist bei Rana fusca häufig gewunden, \ 
nach Spengel und Wichmann sogar sehr stark geschlängelt; Fig 73 nach 

Ecker-Gaupp, Anatomie des Frosches. III. yj 
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Nussbaum zeigt, dass auch bei Rana fusca mehr gerade verlaufende Trichter- 
stiele vorkommen. Verbindungen der einzelnen Trichter unter einander hat 
Spengel in verschiedener Form beobachtet. So können zwei, drei oder vier 
Trichterstiele einen Mündungstrichter bilden, oder aber umgekehrt: ein 
Trichteratiel kann sich theileu und mit mehreren (2 bis 4) Trichtern auf der 
Oberfläche ausmünden. Auch können zwei aus einem gemeinsamen Trichter 
entsprungene Stiele aich wieder mit einander vereinigen. Die Verbindung be- 
nachbarter Canäle kann ferner bald in grösserer, bald in geringerer Ausdehnung 
erfolgen, so dans man eine Verschmelzung der Trichter und eine solche der 
Trichterstiele unterscheiden könnte. 
Fig. 73. Die Form der verschmolzenen Trichter 

r^-_ ist danach eine verschiedene; bald sind 

l ^^j. 'J3«~ a ' 8 mehr kegelförmig , bald mehr 

'-'.»■■■'■ ' glockenförmig und bauchig aufge- 

trieben mit oft enger, wie einge- 
schnürter Oeffnnng (Spengel). 
,, ... Die Wimpertrichter sind in ihrem 

>^M ganzen Verlaufe mit einem geisael- 

^ Msl tragenden Epithel ausgekleidet, das 

"''/^--'i ** c au0 ^ ringförmig etwas um die 

(fesia Mündung herum ausdehnt (Marshall 

i*y ^w un ^ B' 8 ')- Die Richtung der Geisseln 

*¥A-lv nn ^ ihrer' Bewegungen ist gegen das 

i Innere des Wiiupertnchtero hin ge- 

Ml Durch die Einmündung in die I 

(V^ '',"1 Venen haben die Wimpertrichter dea 

rK \3 erwachsenen Frosches jede Beziehung 

^v Sfe ft*.-y zu der Niere und ihrer Function ver- 

\\*'j>,. ~s£&\yy loren. Sie gehören nun dem GefäBB- 

< ^T^^-Ma~— -Wimper- «ystem an, indem sie auB dem 

grossen Lympbranm der Leibeshdhle \ 
in das Venensystem zurückleiten. 

Die Wimpertrichter der Frosch- 

niere sind ziemlich gleichzeitig (1875) 

-WJ von J. W. Spengel und Fr. Meyer 

'"-s'r] gefunden und beschrieben worden. 

» Ihre Eadigung im Innern der Niere 

Wimpertrichter iimi «Ine Moodi.iis in «int wurde aber erat später erkannt. 

V™ ». der Nim ™jta» nun. N«l. Spenge i kan , an f M g B zn dem Sohlnsa, 

dass sie in den vierten Abschnitt der 
Harncanäle einmünden, und das Gleiche glaubte Nnssbaum (1877, a) ver- 
treten zu können. Dass diese Anschauung ein Irrlhum sei, zeigte Nussbaum 1880. 
Es gelang ihm, nachzuweisen, dass bei den Froschlarven allerdings ein Zusammen- 
hang der Wimpertrichter mit den Harncanalchen (Glomeruluskapsel oder Hals) 
besteht, dass derselbe sich aber bald wieder löst, nnd die Wimpertrichter alsdann 
eine neue Einmündung in Venen erlangen. Die in Frage kommenden Venen be- 
stimmte Nussbaum anfangs als zum Nierenpfortadersystem gehörig, später 
(1886) erkannte er sie als Anfange der Fi', renales tteehtntes, also als zum 
Wurzel system der V. cava posterior gehörig. Die Bichtigkeit der letzteren An- 






Niere, Bau. Ductus deferens. 259 

scbauung ist von Marshall und Bles bestätigt worden. Ausser Nussbaum 
selbst hat auch sein Schüler R. Wichmann (1894) ausführliche Mittheilungen 
über die Wimpertrichter bei verschiedenen Anuren gemacht. 

Verhalten der Gefässe innerhalb der Niere. deVoefEse 

iunerhalb 

Das Verhalten der Gefässe innerhalb der Froschniere ist von Nussbaum der Niere - 
festgestellt worden und gestaltet sich danach folgendermaassen : 

Die Aa. renales geben auf ihrem Verlaufe an der Ventralfläche der Niere 
kleine Aeste ab, von denen einige sich direct in das die Harncanäle umspinnende 
Capillarnetz auflösen (Arteriae reetae), die meisten aber Vasa afferentia 
der Glomeruli darstellen. Diese Vasa afferentia, die noch den Charakter von 
Arterien besitzen, entspringen büschelweise aus den Zweigen der Renalarterien ; 
Theiiung eines Vas afferens in zwei Aeste (für zwei Glomeruli) scheint bei 
Bana esculenta nicht vorzukommen. Je nach der verschieden tiefen Lage der 
Glomeruli innerhalb der Nierensubstanz sind auch die Vasa afferentia von ver- 
schiedener Länge. Ueber die Controverse, die bezüglich des Aufbaues des 
Glomerulus besteht, vergleiche S. 249. Das Vas efferens ist eine Capillare 
und am lebenden Thiere bedeutend enger als das Vas afferens. Es geht ent- 
weder direct zu einer Wurzel der Vena Cava posterior oder vereinigt sich mit 
den Capillaren, die die Harncanälchen umspinnen. 

Die Glomeruli werden somit allein aus Aesten der Aa. renales gespeist. 

Was die Verzweigungen der Nierenpfortadern anlangt, so gehen aus 
den makroskopisch sichtbaren Verästelungen der Vi\ renales advehentes auf der 
Dorsalfläche der Niere an allen Stellen ihres Verlaufes direct die Capillaren 
hervor: der Uebergang erfolgt demgemäss brüsk und unvermittelt. Die Capil- 
laren umspinnen die Harncanälchen. 

Das Capillarnetz der Harncanälchen wird somit von drei Quellen aus ge- 
speist: von den Pfortaderästen, von den Aa. reetae und von den Vasa efferentia 
der Glomeruli. 

Die Capillaren folgen dem Verlaufe der Harncanälchen und vereinigen sich 
nahe der ventralen Seite der Niere zu grösseren Stämmen, die zu den Wurzeln 
der Vena cava posterior zusammenfliessen. 



deferens. 



2. Der Ductus deferens. a. Ductus 

(Harnleiter, Ductus uriniferus des Weibchens. Harnsamen- 
leiter, Ductus uro - spermaticus des Männchens.) 

(Ureter Aut. Wolff scher Gang, Leydig'scher Gang, Urnieren- 
gang. Ueber die Bezeichnung Ductus deferens siehe die Bemerkung 
auf S. 235. Im ü. Theile dieses Buches ist der Gang noch als Ureter 
bezeichnet, was entsprechend zu ändern ist.) 

Der Ductus deferens beginnt am lateralen Rande der Niere, nahe 
dem vorderen Ende derselben. Hier ist sein vorderster Theil in die 
Niere eingebettet und daher nur auf Querschnitten sichtbar; etwa in 
der Mitte der Nierenlänge gelangt er am dorsalen Umfang in ober- 

17* 



260 Ductus deferens. 

flächliche Lage und zieht nun, an Kaliber zunehmend, am lateralen 
Nierenrande weiter caudalwärts, löst, sich aber noch in einiger Ent- 
fernung vor der hinteren Nierenspitze von der Niere los (bleibt jedoch 
durch bindegewebige Fäden und einige Quercanäle, siehe S v 241, mit 
ihr noch bis zur Spitze im Zusammenhang) und zieht nun retro- 
peritoneal an dem dorsalen Umfang des hinteren Leibeshöhlen- 
abschnittes caudalwärts. Dabei nähern sich die beiderseitigen Ductus 
deferentes einander, kommen sogar zur gegenseitigen Berührung, 
münden aber doch stets getrennt in die Gloake ein. Beim Männchen 
lagern sich beide Ductus deferentes, in kurzer Entfernung hinter der 
Niere, an den dorsalen Umfang des Rectums, beim Weibchen legen 
sie sich gleich, nachdem sie die Nieren verlassen haben, innig an den 
dorsalen Umfang der Uteri an. Die Einmündung in die Gloake er- 
folgt an deren dorsalem Umfang, beim Weibchen hinter den beiden 
8paltförmigen Oefihungen der Uteri. 

In den Ductus deferens münden die Sammelröhren der Niere 
ein (siehe S. 248). 

In kurzer Entfernung von der Niere besitzt der freie Theil des 
Ductus deferens bei den Männchen eine deutlich sichtbare Erweite- 
rung, die bei den verschiedenen Rana-Species verschieden ausgebildet 
ist. Bei den Männchen von Eana esculenta ist sie am geringsten 
entwickelt, wenn auch deutlich; sie stellt hier eine länglich spindel- 
förmige Erweiterung dicht an der Niere dar, im Innern mit einem 
einheitlichen Hohlraum. Bei Eana fusca beginnt sie ebenfalls bald 
nachdem sich der Ductus deferens von der Niere losgelöst hat, und 
erscheint äusserlich betrachtet als eine einseitige Aussackung der 
lateralen Wand des Ductus deferens, die ausserhalb der Brunst un- 
ansehnlich ist, während der Brunst aber eine mächtige Entwicklung 
zu einer Samenblase (Vesicula seminalis) erfährt (Fig. 69 
und 79). Ihre Oberfläche ist höckerig und häufig schwarz pigmentirt; 
ihre Länge kann 1 cm betragen. Sie stellt nicht eine einfache Aus- 
buchtung der Wand des Ductus deferens mit centralem Hohlraum 
dar, sondern besteht aus einer Anzahl durch Scheidewände getrennter 
Kammern, die in den lateralen Umfang des Ductus deferens ein- 
münden. Bei gepaarten Männchen (doch nicht gleich am Anfang der 
Paarung) ist sie prall mit Samen gefüllt Die Samenblase von Bana 
arvalis ist nur klein (3 mm lang) und sitzt in der Mitte des Ductus 
deferens (Leydig). Disselhorst hat gefunden, dass auf Querschnitt- 
folgen auch beim weiblichen Frosch eine Erweiterung des Ductus 
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deferens zu bemerken sei, wenn auch nicht in dem Maasse wie beim 
männlichen. 

Zur Function. Dass die Samen blase der Männchen von Mana fusca und gj£ Fimc " 
Eana arvalis ein Receptacidum seminis darstellt, somit eine specielle Anpassung 
des Ductus deferens an die samenleitende Function, kann nach der erwähnten 
Tbatsache nicht zweifelhaft sein. Daneben kommt ihr wohl noch eine secre- 
torische Function zu. (Lereboullet, Disselhorst.) Ob und in welcher 
Weise sich das Fehlen einer Samenblase bei Ttana esculenta in dem biologischen 
Verhalten des Thieres äussert, scheint bisher noch nicht speciell beobachtet 
zu sein. 

Der Einfluss der Samenbläschen auf den Geschlechtstrieb beim Frosche 
wurde von Tarchanoff behandelt, der zu der Auffassung kam, dass die Fül- 
lung der Samenblasen mit Sperma die Reize erzeuge, die das Umklammerungs- 
centrum in tonische Erregung versetzen. Entleerung oder Exstirpation der 
Samenblasen solle meist rasch zur Trennung der Paare und zum bleibenden 
Verluste des Geschlechtstriebes führen. Stein ach konnte sich von der Richtig- 
keit dieser Thatsaohen und Auffassungen nicht überzeugen. Bei Männchen im 
Anfang der Brunst, die das Weibchen schon umklammert hatten, fand sich 
noch keine Spur von Sperma in den Samenblasen, also kann die Anfüllung der 
Samenblasen nicht den Anstoss zu der Umklammerung abgeben. (Diese Beob- 
achtung habe ich wiederholt bestätigt gefunden.) Auch führt die während der 
Umklammerung vorgenommene Exstirpation nicht zu einem Verluste des Ge- 
schlechtstriebes; der Gesohlechtsact überdauerte die Exstirpation der Samen- 
blasen bei der Mehrzahl der operirten Thiere fünf bis sieben Tage, bei der 
Minderzahl sogar neun bis zehn Tage. 

Steinach'8 Beobachtung, dass bei Männchen zu Beginn der Brunstperiode 
die Samenbläschen Spuren einer klaren Flüssigkeit enthalten, in der aber keine 
Samenfäden sich finden, spricht auch für eine drüsige Function der Samen- 
blasen, die Disselhorst geradezu neben die aocessorischen Geschlechts- 
drüsen einreiht. 

Mit den Vesiculae seminales der Säuger sind die Samenblaeen des 
Frosches weder functionell noch morphologisch zu vergleichen. 



Verhalten des Ductus deferens zum Peritoneum. verhauen 

J des Ductus 

deferens 

Das Verhalten des Ductus deferens zum Peritoneum ist nach toneum."" 
Geschlecht und Species verschieden. 

Beim Männchen von Eana esculenta sind an dem freien Ab- 
schnitt des Ductus deferens zwei Abschnitte, ein proximaler und ein 
distaler, zu unterscheiden (Fig. 78). Nur der proximale wird an 
seinem Ventralumfange vom Peritoneum eng bekleidet, der distale 
dagegen zieht erst frei durch den Sinus subvertebralis und legt sich 
dann dem dorsalen Umfange des Rectums an. Die laterale und die 
mediale Grenzlinie des Peritoneums an der Niere setzen sich gewöhn- 
lich direct an den lateralen und den medialen Rand des Ductus 
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deferens fort; nur gelegentlich ist hart an der Niere das Peritoneum 
auch vom ventralen Umfange des Ductus deferens eine kurze Strecke 
weit durch den Sinus subvertebralis abgehoben und dann gehen die 
beiden peritonealen Grenzlinien, die der Niere ebenso wie die des 
Ductus deferens , in einander über. Der dorsale Umfang des Ductus 
deferens blickt in den Sinus subvertebralis. 

Beim Männchen von Rana fusca besitzt einen eng anliegen- 
den Ueberzug von Seiten des Peritoneums nur die laterale Hälfte der 
Samenblase (Fig. 79); dagegen ist von dem freien Anfangstheile des 
Ductus deferens an der Niere, wie von der medialen Hälfte der 
Samenblase das Peritoneum auch ventral abgehoben, und nur durch 
Bindegewebsstränge befestigt. Die Peritonealbekleidung der lateralen 
Hälfte der Samenblase beschränkt sich nicht nur auf den ventralen, 
sondern erstreckt sich hier auch auf den lateralen und dorsalen 
Umfang. 

Beim Weibchen besitzt der Ductus deferens gar keine Be- 
ziehungen zum Peritoneum, da ventral von ihm der Uterus liegt, an 
dessen Dorsalumfang er sich sehr bald eng anlegt Nur das proxi- 
malste Stück blickt allseitig frei in den Sinus subvertebralis. 
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So lange der Ductus deferens innerhalb der Niere verläuft, liegt er, zu- 
sammen mit den Vv. renales advekentes, in dem Bindegewebe der Niere, das 
hier am lateralen Rande eine etwas grössere Mächtigkeit erlangt. Dieses intra- 
renale Stück besitzt, abgesehen von dem Epithel, keine besondere eigene Wan- 
dung, das Epithelrohr liegt, wie Disselhorst zutreffend schildert, in einer 
Aussparung des umgebenden Bindegewebes, das aber in unregelmässiger An- 
ordnung ziemlich zahlreiche Muskelzellen enthält. Wo sich der Ductus deferens 
von der Niere freimacht, erhält er eine selbständige bindegewebige Wand, in 
der die Muskelzellen häufiger aufzutreten beginnen, und gegen die Cloake hin 
tritt dann eine deutliche Schicht circulär angeordneter Muskelfasern auf. Im 
freien Abschnitt des Ductus deferens ist auch eine leichte Längsfaltung des 
Epithelrohres festzustellen. In der Wand des freien Abschnittes des Ductus 
deferens verlaufen zahlreiche Blut- und Lymphgefasse. 

In der Wand des Ductus deferens beim weiblichen Frosch fand Dissel- 
horst Pigment. 

Das Epithel des Ductus deferens ist, so lange er am lateralen Rande der 
Niere verläuft, ein niedriges einschichtiges Cylinderepithel , welches kleine ovale 
Kerne enthält. Im freien Abschnitt bis zur Cloake nimmt das Epithel nach 
Disselhorst einen anderen Charakter an, es wird mehrschichtig und höher; 
die Einzelzellen lassen einen schmalen Fuss und einen breiteren dem Lumen 
des Ganges zugekehrten Theil unterscheiden. Letzterer ist sehr hell. Dicht an 
der Membrana propria finden sich rundliche grosse, auffallend helle Zellen. Die 
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bedeutende Verschmälerung des Zellfusses ist wohl theilweise bedingt durch die 
Compression des Epithels, wie sie durch die Faltenbildung im freien Abschnitt 
des Ductus deferens hervorgerufen wird. 

Diese Schilderung Disselhorst's kann ich auf Grund eigener Präparate 
von Bana fusca in den wesentlichen Punkten bestätigen. Nur betreffs der 
Schichtung des Epithels im freien Harnleiterabschnitt hege ich Zweifel. 
Querschnitte durch den Ductus deferens zeigen die schon erwähnten schmalen 
Längsfalten, deren Kuppen, wie Disselhorst zutreffend sich ausdrückt, von 
einem hohen „fächerähnlichen" Epithel bedeckt sind. In den Thälern zwischen 
den Falten ist das Epithel niedriger. Auf den Kämmen wie in den Thälern 
sieht man in der That häufig zwei oder selbst mehr Kernreihen über ein- 
ander, dazwischen finden sich dann aber auch sehr ausgedehnte Partien, wo 
nur eine einzige regelmässige Zellreihe vorhanden ist. Ich neige somit mehr 
dazu, das Epithel für einschichtig zu halten und in der eventuell vorhandenen 
zweiten Zellreihe Abschnitte benachbarter Zellen zu sehen, wie das bei der vor- 
handenen Faltung durch Schrägschnitte sehr wohl denkbar ist. 

Was die Frage nach Drüsen des Ductus deferens anlangt, so wird allge- 
mein angegeben, das« die Samenblase von Bana fusca eine drüsige Structur 
besitze, oder auch, dass sie aus sehr mächtigen verästelten Drüsenschläuchen der 
lateralen Harnleiterwand hervorgehe. In der That zeigen Querschnitte (senk- 
recht zur Längsaxe des Organes) einen „drüsigen Bau", d. h. ein labyrinthisches 
Hohlraumsystem, von einer einfachen Schicht cylindrischer Zellen ausgekleidet, 
und eingebettet in ein dickes bindegewebiges, von glatten Muskelzellen, reich- 
lichen Gefässen und Pigmentzellen durchzogenes Grundstratum. So bei Bana 
fusca zu Beginn der Brunst, wo die Samenblase noch gänzlich frei von Spermato- 
zoon und somit auch noch nicht maximal vergrössert war. Ob jenes Hohl- 
raumsystem aber in eigentlichem Sinne als „Drüse" bezeichnet werden kann, 
ist mir doch sehr fraglich. Schon oben wurde erwähnt, dass makroskopisch, 
resp. mit der Lupe untersucht, die Samenblase sich als ein Körper erweist, der 
eine Anzahl, durch Scheidewände abgekammerter Räume enthält, und dass diese 
Räume durch eine Anzahl (7—8) grosser Oeffnungen in die laterale Wand des 
Ductus deferens einmünden. Ob eine Gommunication der einzelnen Räume unter 
einander besteht, habe ich nicht festgestellt. Jedenfalls sind diese Räume durch 
grössere und kleinere Ausbuchtungen, die durch unvollkommene Septa ge- 
trennt werden, complicirt, so dass der Durchschnitt wohl das Bild einer „Drüse" 
giebt. Es ist aber zu beachten, dass die Hohlräume alle verhältnissmässig weit 
sind, und dass irgendwie besondere Endstücke fehlen. Den Zellen allerdings, 
die ein sehr wechselndes Aussehen darbieten (stellenweise sehr hoch und schein- 
bar mehrschichtig, stellenweise niedrig und ausgesprochen einschichtig, vielfach 
mit hellem, feinkörnigem Inhalt, auch glasigen Buckeln an der Oberfläche ver- 
sehen), wird eine sekretorische Function wohl nicht abzusprechen sein, für die 
ja auch die oben erwähnte Angabe von Steinach spricht. Im Ganzen scheint 
mir aber, dass es sich doch mehr um einen vielkammerigen Körper handelt, 
der eine grössere Quantität Samen vorläufig aufzunehmen und dann durch die 
Muskulatur seiner Wände zu entleeren vermag, als um eine ausgesprochene Drüse. 

Bezüglich der spindelförmigen Erweiterung des Ductus deferens von Bana 
esculenta bemerkt Leydig, dass nicht nur diese „eine erweiterte, wie kurz- 
sackige Partie von drüsiger Beschaffenheit" darstelle, „sondern kleinere drüsige 
Säckchen erstrecken sich wie Knospen an einem guten Theil des an und für 
sich etwas weiten Harnleiters herab. Das Epithel der Säckchen ist dick und 
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verleiht ihnen auch histologisch ein drüsiges Wesen". Ich war augenblicklich 
nicht in der Lage, diese Angaben bei Eana escuUnta nachzuprüfen. Bei Bana 
fusca finden sich an dem Ductus deferens, noch abgesehen von der Samenblase 
und auch caudal von dieser, Bildungen, die beim ersten Anblick wie drüsige 
Einsenkungen aussehen, die aber doch wohl als Thäler zwischen den longi- 
tudinalen Leisten zu gelten haben, somit höchstens als Krypten bezeichnet 
werden könnten. Die Leisten selbst, die auf dem Querschnitt wie starre Zotten 
aussehen, lassen manchmal einen bindegewebigen Grundstock nicht erkennen, 
so dass sie dann nur Gruppen hoher Cylinderzellen darstellen, zwischen denen 
die mit niedrigerem Epithel ausgekleideten Thäler wie drüsige Säckchen er- 
scheinen (ähnlich dem Verhalten in den Ductuli efferentes testis des Menschen). 
Aus der Thatsache aber, dass in den meisten der Schleimhauterhebungen der 
bindegewebige Grundstock deutlich ist, möchte ich schliessen, dass die wie reine 
Epithelknospen aussehenden Partien terminale Anschnittbilder von Leisten dar- 
stellen, welch' letztere man sich ja wohl nicht als durch das ganze Rohr hin* 
durchlaufend, sondern von beschränkterer Länge zu denken hat. Die höhere 
Form der Zellen auf den Kämmen gegenüber der niedrigeren in den Thälern 
kann durch die Entspannung der Zellen erklärt werden. Auf Partien, wo der 
Querschnitt des Ductus deferens die Leisten nicht zeigt, ist auch das Epithel 
gleichmässig und nicht sehr hoch. 

Nerven. An Nerven und Ganglien ist der Ductus deferens des Frosches 
sehr arm (Disselhorst). 



«•Die 3. Die Harnblase (Vesica urinaria). 

Harnblase. v ' . 

Die Harnblase des Frosches ist ein dünnwandiger Sack, der 
eine Ausstülpung der ventralen Gloakenwand darstellt und dem- 
zufolge in den ventralen Umfang der Gloake einmündet. Sie ist im 
Verhältniss zum ganzen Körper von sehr beträchtlicher Grösse. Der 
Theil, der in die Gloake einmündet, ist stielartig verjüngt, nicht sehr 
lang, und kann als Blasenhals bezeichnet werden; er liegt zum 
Theil noch innerhalb der Höhle des kleinen Beckens. Der Hals geht 
in den geräumigen Haupttheil des Sackes über, der, cranial vom 
Becken in der Leibeshöhle gelegen, vor allen Dingen in der Quer- 
richtung beträchtlich entwickelt ist und in zwei seitliche stumpfe 
Zipfel ausläuft. An der gefüllten oder aufgeblasenen Blase wird 
durch eine mediane Einschnürung, die in dorso- ventraler Richtung 
über den cranialen Blasenumfang hinwegläuft, eine Scheidung des 
Organes in zwei seitliche Hälften, die durchaus nicht immer gleich 
gross sind, oberflächlich angedeutet. Von einer weitergehenden 
Scheidung im Innern ist aber keine Rede. Die Oberfläche der ge- 
dehnten Blase ist glatt, die der contrahirten Blase ist höckerig und 
lässt die netzförmig zusammenhängenden Stränge und Balken der 
Muskulatur erkennen. 
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Die Einmündung der Blase erfolgt durch einen longitudinal ver- 
laufenden Schlitz in der ventralen Cloakenwand, dessen Ränder etwas 
verdickt sind und eng an einander liegen. 

Entwickelang. Ontogenetisch entsteht die Harnblase des Frosches Entwioke- 
als Ausstülpung der ventralen Cloakenwand an der Grenze des Ectoderm und 
deB Entoderm. Nach H. H. Field ist zu der Zeit, wo die Ausstülpung sich 
bildet, die Grenze des Ecto- und des Entoderms bereits so verwischt, dass eine 
genaue Bestimmung, welchem von beiden Keimblättern das Gebiet, von dem aus 
die Blasenbildung erfolgt, angehört, nicht mehr möglich ist. Die Ausstülpung 
ist zuerst einfach röhrenförmig, dann wird sie sackförmig, und erst später 
nimmt sie ihre definitive zweizipflige Form an. 

Zur Function. Der Zweifel, ob die Flüssigkeit, die die Blase der Frösche Zur Func- 
oft zu so enormer Grösse ausdehnt, wirklich Harn sei und ob somit die „Harn- 
blase" wirklich diesen Namen verdiene, ist heute aufgegeben. Er gründete sich 
darauf, dass die Harnleiter nicht in die Blase direct einmünden. Demgegenüber 
hat schon Duges 1827 darauf hingewiesen, dass sich die Mündungen der Harn- 
leiter in der dorsalen Cloakenwand gerade gegenüber der Blasenöffnung finden, 
und dass durch die ober- und unterhalb der letzteren befindlichen Sphincter- 
muskeln die Cloake derartig abgeschlossen werden könne, dass der Urin direct 
in die Blase gelangen kann. Da der Urin in der Blase wasserklar ist und in 
diesem Zustande auch, wie die alltägliche Erfahrung lehrt, ganz für sich ent- 
leert werden kann, so muss wohl angenommen werden, dass die an der Grenze 
des Rectum und der Cloake befindliche Ringmuskulatur normaler Weise einen 
Abschluss des Rectum bedingt und die Fäces zunächst am unteren Ende des 
Rectum zurückhält. 

Die Entleerung der Blase erfolgt mit beträchtlicher Kraft. Hieran sind, 
wie Bernheim hervorbebt, zwei Factoren betheiligt: 1. die quergestreifte 
Bauchmuskulatur, 2. die glatte Blasenmuskulatur. Die erstere hat an der Kraft, 
mit der die Entleerung erfolgt , den grösseren Antheil , denn , wenn man die 
Bauchmuskulatur durchtrennt, so kann die Blase sich zwar auch noch entleeren, 
aber der Inhalt wird nicht mehr im Strahl herausgetrieben (J. Bernheim). 
Das Rückenmarkscentrum für die normale Blasenentleerung ist nach den Beob- 
achtungen von Exner in der Höhe des fünften Wirbels gelegen (siehe unter 
Nerven der Blase). 

Befestigungen der Blase, Verhalten zum Peritoneum. ££,„' der 

Blase, Ver- 

Ein grosser Theil der Blasenoberfläche wird vom Peritoneum Peritoneum. 
überzogen, das in Form von vier Befestigungsbändern an die Blase 
herantritt. Es sind zwei mediane und zwei laterale Peritoneal- 
duplicaturen , die die Blase mit der Umgebung verbinden. Von den 
beiden medianen und zugleich sagittalen befestigt das dorsale, das 
Ligamentum recto -vesicale, den mittleren Theil des dorsalen 
Blasenumfangs an das Rectum, während das ventrale, das Ligamen- 
tum vesicale medium, den ventralen Blasenumfang mit der ven- 
tralen Bauchwand und der Membrana subvesiccäis in der Gegend 
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der Beckensymphyse in Verbindung setzt. Die beiden seitlichen Be- 
festigungsbänder, die Ligamenta vesicalia lateralia (auf jeder 
Seite eins) wurzeln in langer Linie an der dorsalen Wand der Leibes- 
höhle cranial von der 
F, *K- 74 - Beckenhöhle, sowie an 

-^ intosün. tenuo. der lateralen Wand des 

Beckenraumes und gehen 
an den seitlichen Umfang 
der Blase. 

Das Ligamentum 
recto-vesicale besitzt 
nur eine sehr geringe 
dorso - ventrale Ausdeh- 
nung, so dass in seinem 
Gebiete die dorsale 
Blasen wand der ventralen 
Rectalwand sehr nahe 
liegt, nur durch den 
spaltförmigen Sinus 
recto -vesicalis ge- 
trennt. Es erstreckt sich 
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Blase, Bectum und Cloake von der Ventralseite. Peritoneum 
grün, Lymphraum -Endothel braun. Auf das Doppelte ver- 
größert. 



Fig. 75. 
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von der Stelle aus, wo der Blasenhals in die Cloake übergebt, cranial- 
wärts, erreicht aber den Scheitel der Blase nicht In querer Rich- 
tung ist es sehr schmal. Aehnlich verhält sich das Ligamentum 
vesicale medium, das an der ventralen Blasenwand ansetzt, am 
Halse der Blase beginnt, aber ebenfalls nicht deren Scheitel erreicht. 
Seine beiden an der Blase aus einander weichenden Lamellen begrenzen 
hier den Sinus vesicalis ventralis, der gegen den Blasenhals hin 
sich verschmälert. Der Ansatz des Ligamentum vesicale laterale 
jederseits liegt an dem lateralen Umfang der Blase und beginnt hier 
höher (weiter cranial, dem Scheitel der Blase näherj als die Ansätze 
der beiden medianen Bänder. 
Auch die beiden Lamellen dieses 
Bandes weichen an der Blase 
aus einander, indem sie den 
Sinus vesicalis lateralis 
zwischen sich fassen, und ihre 
Ansatzlinien begrenzen so einen 
schmalen Streifen des seitlichen 
Blasenumfanges , der von dem 
genannten Sinus bespült wird. 
Am Blasenbalsc gehen die ver- 
schiedenen peritonealen Grenz- 
linien natürlich in einander über 
(Fig. 74 bis 76). Die ganze 
Blasenoberfläche wird somit un- 
vollkommen in fünf vom Perito- 
neum überzogene Gebiete getheilt: 
ein dorsales und ein ventrales 
jederseits von den medianen 
Bändern und ein ausgedehntes 
einheitliches Gebiet , das sich 
über den ganzen cranialen Umfang, continuirlich von einer Seite zur 
anderen, streckt. Der Peritonealüberzug verhält sich aber nicht über- 
all gleich. An der ventralen Wand sowie am cranialen Umfang ist 
er fest mit der Blasenwandung verbunden, dagegen besitzt von der 
dorsalen Wand nur die craniale einheitliche Zone eine engere Be- 
kleidung durch das Peritoneum, während in dem Gebiete zwischen 
dem Ansatz des Ligamentum redovesicale und dem des Ligamentum 
vesicale laterale jeder Seite der Peritonealüberzug loser oder fast gar 
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nicht befestigt ist Hier gehen der Sinus redo-vesicalis und der Sinus 
vesicalis lateralis weit in einander über. 

Alle vier Blasenbänder schliessen Gefässe ein, die von und zu 
der Blase treten, die Ligamenta lateralia enthalten ausserdem noch 
die Nerven. 

Geftseeder Gefässe der Blase. 

Blase. 

a) Arterien. Auf jeder Seite treten drei Arterien zu der Blase. 1. A. 
vesicalis dorsalis (Theil II, S. 335) ist ein Ast der A. redo-vesicalis , die aus 
der A. epigastrico - vesicalis (aus der A. tliaca communis) kommt. Die A. recto- 
vesicalis tritt durch den Sinus im cranialen Rande des Ligamentum vesicale 
laterale zur dorsalen Blasenwand. 2. A. vesicalis ventralis (Theil II, 
S. 336) entspringt aus dem B. abdominalis externus der A. epigastrica communis 
(ebenfalls aus der A. epigastrico-vesicalis kommend). Diese beiden Blasenarterien 
stammen also in letzter Instanz beide aus der A. epigastrico-vesicalis, die ein Ast 
der A. tliaca communis ist. 3. Zu dem Blasenhalse tritt noch die A. haemor- 
rhoidalis posteri or (Theil II, S. 340), die aus der A. ptidenda anterior (A. glutaea 
— A. ischiadica) entstammt. Sie gelangt unter Durchbohrung des M. compressor 
cloacae in den Sinus pelvicus und hier zur Gloake und zum Blasenhalse. — Die 
Verzweigung der ventralen und der dorsalen Blasenarterie ist eine sehr reich- 
liche; beide Arterien anastomosiren unter einander. 

b) Venen. Die Blase ist ein Hauptgebiet für den Leberpfortaderkreislauf, 
dem ihr Blut vor Allem durch die V. abdominalis zugeführt wird. Die Haupt- 
vene der Blase ist die V. vesicalis ventralis (Theil II, S. 411), die meist als 
unpaares Gefäss von der .ventralen Blasenwand aus durch den im cranialen 
Rande des Ligamentum vesicale medium befindlichen Sinus zur V. abdominalis 
(im Sinus pubicus) zieht. An der Blase selbst sammelt sie sich meist aus einer 
starken V. vesicalis ventralis posterior und mehreren Vv. vesicales ventrales 
anteriores, von denen eine in der longitudinalen Furche des cranialen Blasen- 
umfanges verläuft. Letztere laset sich unter Umstanden über die Blase hinweg 
durch den Sinus recto - vesicalis zur ventralen Wand des Rectums verfolgen, sie 
stellt also eine Verbindung zwischen den Venen der Blase und denen des Rec- 
tums her. Die' Venen des Blasenhalses hängen durch die der Cloake mit den 
Vv. pudendae (V. ischiadica ; Theil II, S. 435) zusammen. 

c) Lymph gefässe. An der Blase dehnen sich zunächst vier grössere 
Lymphräume aus, die alle am Blasenhalse in den Sinus pelvicus einmünden. 
Es sind dies: der Sinus vesicalis ventralis, der Sinus recto - vesicalis 
und die beiden Sinus vesicales laterales (Theil II, S. 526). Der Sinus 
vesicalis ventralis steht noch in Verbindung mit dem Sinus pubicus, and 
zwar durch den röhrenförmigen Raum im cranialen Rande des Lig. vesicale 
medium ; der Sinus vesicalis lateralis jeder Seite hängt durch den Raum 
im cranialen Rande des Lig. vesicale laterale mit dem Sinus subvertebralis 
zusammen; ausserdem geht er an der Dorsalseite der Blase weit in den Sinus 
recto -vesicalis über. Von den grösseren Lymphräume n gehen stärkere 
Stämme aus, die sich in feinere Gefässe auflösen. Der Sinus vesicalis ventralis 
hängt mit dem Sinus recto-vesicalis durch zwei weite Stämme zusammen, welche 
längs der Mittellinie verlaufen und durch ein starkes Blutgefäss getrennt werden 
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(v. Recklinghausen). Dies Gefäss ist die schon erwähnte Vene. Aach von 
diesen Verbindungsstämroen steigen stärkere nnd feinere Aeste auf die Seiten- 
theile der Blase herab, die mit den von den anderen Lymphräumen ausgehenden 
Hauptstämmen communiciren. Fast alle stärkeren Stämme sind paarig, indem 
sie ein Blutgefäss zwischen sich führen, (v. Recklinghausen; ältere Angaben 
über die Lymphgefasse der Froschblase siehe bei Panizza und Rusconi.) 

Nerven der Blase. Nerven der 

Blase. 

Zu der Blase tritt von jeder Seite ein N. vesicalis, der gewöhnlich als 
directer Ast vom N. ischiadicus abgeht, dicht unter der Stelle, wo sich der K. 
iscliiadicus aus der Vereinigung des IX. und X. Spinalnerven gebildet hat; 
selten entspringt er aus dem N. spifialis X, resp. aus einem Yerbindungsnerven 
zwischen N. spinalis X und N. spinalis XL (In der Schilderung des N. vesi- 
calis in Theil II, S. 213 sind leider zwei Druckfehler unberichtigt geblieben; es 
muss heissen: der Nerv entspringt unterhalb der Vereinigung des Nn. spinales 
IX und X, er kann aber auch die Hauptverbindung zwischen dem N. X und 
dem X. XI herstellen.) Der N. vesicalis verläset den N. ischiadicus, während 
dieser die Membrana abdomino-pelvica durchsetzt, und tritt am cranialen Rande 
des M. compressor cloacae aus der genannten Membran heraus zwischen die 
Platten des Ligamentum vesicdle laterale und in diesem zum Blasenhalse. Das 
weitere Verhalten findet bei der Schilderung deB Baues der Blase Erwähnung. 

Der N. vesicalis führt markhaltige und marklose Fasern , bezüglich der 
letzteren ist an die zahlreichen Eami comtnunicantes der Nn. spinales IX und X 
zu erinnern (Theil II , S. 223 ; siehe auch Plexus ischio - coccygeus , Theil II, 
S. 210 und die Angaben über den Verlauf sympathischer Elemente in den Spinal- 
nerven, Theil H, S. 227). 

Was die physiologische Natur der in dem N. vesicalis verlaufenden 
Fasern anlangt, so sind nachgewiesen: erregende Fasern für die Blasenmusku- 
latur, Vasconstrictoren und sensible Fasern. 

Erregende Fasern für die Blasenmuskulatur stammen nach Stein ach und 
Wiener aus dem VIII., IX. und X. Spinalnerven, und zwar aus den dorsalen 
wie aus den ventralen Wurzeln derselben. Reizung der genannten Wurzeln hat 
entweder ausgesprochen einseitige oder doppelseitige erregende Wirkung auf 
die Blasenmuskulatur. (Die doppelseitige Wirkung erklärt sich aus dem von 
Bernheim festgestellten Faseraustausch der beiderseitigen Nerven ; siehe unten.) 
Der specielle Verlauf der Fasern von den spinalen Wurzeln bis zum R. vesicalis 
ist genau noch nicht festgestellt (siehe Theil II, S. 224). 

Da die histologischen Befunde für eine directe Innervation der Blasen - 
muskulatur durch die geraden Fortsätze der automatischen Blasenganglienzellen 
sprechen, so ist die Annahme gerechtfertigt, dass die aus den genannten Spinal- 
nervenwurzeln stammenden Fasern eben jene Ganglien der Blasen wandung be- 
einflussen. (Siehe Verhalten der Nerven innerhalb der Blasenwandung.) 

Für die Frage nach dem Rückenmarkcentrum der Blaseninnervation ist die 
Beobachtung Exner's von Bedeutung, wonach bei Fröschen, deren Rückenmark 
in der Höhe des fünften Wirbels oder dessen nächster Umgebung zerstört ist, 
eine ganz oolossale Erweiterung der Blase eintritt. Die Blasenmuskulatur er- 
weist sich als gelähmt; die Blase kann nur noch „ausgedrückt", aber nicht mehr 
von dem Thiere selbst entleert werden, und sie dehnt sich zu so enormer Grösse 
aus, dass ihre Wand zu einem ganz dünnen Häutchen ausgezerrt wird, das 
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Thier selbst aber völlig unförmlich anschwillt. Wird die Blase der operirten 
Thiere nicht künstlich ausgedrückt, so erlangt sie ein Volumen, welches das des 
ganzen Thieres weit übertrifft. Es muss somit im Ruckenmark in der Höhe 
des fünften Wirbels ein Gentrum liegen, an dessen Intaktheit die normale 
Function der Blasenmuskulatur geknüpft ist. Gefässconstrictoren für die 
Blase stammen nach Waters aus dem N. spincdis IX. Reizung des Stammes 
desselben bewirkt, wenn auch nicht ganz regelmässig, Contraction der Blasen- 
gefässe. (Dies ist richtig schon auf S. 224 des II. Theiles angegeben; die Be- 
merkung auf S. 213 ebenda enthält irrthümlich die Zahl XI statt IX.) 

Dass ein Theil der markhaltigen Fasern des N. vesicalis sensibler Natur 
ist, wird durch die histologischen Befunde begründet (siehe diese). 

(Mit Rücksicht auf die Originalangaben der Autoren bemerke ich noch 
besonders , dass ich den ersten vorhandenen Spinalnerven des erwachsenen 
Frosches als N. spinälis II zähle, was er seiner Natur nach ja auch ist.) 

gau der Bau der Blasenwandune. 

Blasenwan- ° 

Die Blasenwandung besitzt nicht überall die gleiche Dicke. Am 
dicksten sind die Partien, denen das Peritoneum eng anliegt, also 
vor Allem der ventrale und craniale Umfang. Sehr viel dünner ist 
dagegen die Dorsalwand , soweit sie von Lymphräumen bespült wird. 
An den dickeren Partien lassen sich drei Schichten der Wandung 
unterscheiden: 1. Tunica mucosa; 2. Tunica muscvHaris\ 3. Tunica 
serosa. — An den dünnen Partien ist diese Schichtung nicht deut- 
lich. Die Nerven und die Gefässe durchsetzen alle drei Schichten. 

1. Tunica mucosa. 

Die Blasenschleimhaut besteht aus einem Epithel und einem subepithelialen 
Stratum proprium. 

Das Epithel ist ein geschichtetes. Nach List, dem ich in der nach- 
stehenden Schilderung zunächst folge, sind drei Schichten zu unterscheiden, 
eine obere, eine mittlere und eine untere. Letztere ßitzt der Bindegewebslage 
auf. Sämmtliche Zellen, mit Ausnahme der nachher besonders zu schildernden 
Becherzellen, sind wohl ausgebildete „Riffzellen". Die ein- oder zweikernigen 
Zellen der oberen Schicht zeigen gegen das Cavum der Blase zu eine Vorwölbung 
von der Form eines mehr oder weniger grossen Eugelsegmentes. Von der 
Fläche betrachtet erscheinen sie als polygonale, meist sechsseitige Felder; im 
Uebrigen schwankt die Form von der der Cylinderzelle bis zu der der Flügel- 
zelle. Letztere sind bald mehr im Breiten-, bald mehr im Höhendurchmesser 
entwickelt, und gegen die mittlere Schicht mit Aushöhlungen versehen, die die 
Zellen dieser Schicht aufnehmen. Auch besitzen sie Fortsätze, die bis in die 
tieferen Schichten reichen. Oft sind sie von der Seite her comprimirt. Die mittlere 
Schicht besteht aus Zellen, die eine ausserordentliche Mannigfaltigkeit der Form 
zeigen : es finden sich hier sphärische, cubische, cylinderförmige und keilförmige 
BifFzellen. Die sphärischen sind die kleinsten von ihnen. Auch die Zellen der 
unteren Schicht zeigen einen grossen Formenreichthum , sind aber in der Regel 
kleiner als die der mittleren Schicht. Man kann cylinderförmige, keulenförmige, 
keilförmige und sphärische Zellen unterscheiden. Die Zellen der unteren Schicht 
sitzen wahrscheinlich mit glatter Fläche der Bindegewebsschicht auf. 
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Die Form der Zellen in den einzelnen Schichten ist von dem Zustande der 
Blase ausserordentlich abhängig. Je mehr die Blase ausgedehnt wird, um so 
dünner wird die Schicht des Epithels, um so platter die einzelnen Zellen, die 
auf dem Querschnitt die Form von Spindeln annehmen (Schiefferdecker). 
Die Zellen der obersten und der mittleren Lage sind den Veränderungen am 
meisten ausgesetzt (List). Zwei instructive Abbildungen von Obernachen- 
ansichten des Epithels der contrahirten und der gedehnten Blase des Frosches 
gab Oberdieck. Die Zellpolygone der gedehnten Blase sind erheblich grösser 
als die der contrahirten. 

Im Epithel der Blasenschleimhaut des Frosches finden sich nun ferner noch 
Becherzellen (Schiefferdecker 1883, List 1684). Sie liegen zwischen den 
übrigen Epithelzellen, und zwar in der oberen und der mittleren Schicht ohne 
erkennbare Kegel verstreut und in verschiedener Anzahl bei den einzelnen 
Individuen. Bei mehreren Individuen fand List ein zahlreicheres Vorkommen 
der Becherzellen im Blasenhalse. List unterscheidet der Form nach zwei ver- 
schiedene Arten dieser Zellen : eigentliche Becherzellen, die als selbständige 
Gebilde (einzellige Drüsen) angesehen werden müssen, bereits in der mittleren 
Epithelschicht deutlich differenzirt sind und nicht in den Entwickelungskreis 
gewöhnlicher Epithelzellen hineingehören, sowie andererseits becherähnliche 
Zellen, die nur veränderte gewöhnliche Cylinderzellen der oberen Schicht dar- 
stellen. Die eigentlichen Becherzellen sind entweder kugelig -blasenartig oder 
cylindrißch- walzenförmig, oder sie sind mit einem Fortsatze versehen (gestielte 
Becherzellen). Die ungestielten sind im Blasenepithel am zahlreichsten. Die 
gestielten wie die ungestielten Becherzellen der obersten Schicht besitzen manch- 
mal einen längeren oder kürzeren Hals. Die kleinsten Becherzellen (gestielt 
oder ungestielt) liegen geschlossen in der mittleren Schicht des Epithels. In 
der oberen Schicht werden nur selten geschlossene Becherzellen gefunden, die 
meisten Becherzellen, die bis an die Oberfläche reichen, besitzen eine Oeffnung 
(Stoma). Die Stomata liegen in den durch das Auseinanderweichen der 
Epithelzellen hervorgebrachten rinnenartigen Vertiefungen. Die Becherzellen 
sind functionell als einzellige Drüsen anzusehen, die zeitweise ein schleim- 
artiges Secret ausstossen. Ein Untergang der Becherzellen kommt vor (List). 

Schiefferdecker unterscheidet zwei von der Hauptmasse des Blasen- 
epithels abweichende Zellarten : 1, dunklere , grob granulirte und 2. helle, 
homogene oder nur sehr wenig granulirte, und fasst die zweite Form als eine 
durch Umwandlung aus der ersten hervorgegangene auf. Diese Umwandlung ist 
als der Ausdruck der Thätigkeit der Zelle anzusehen. 

Zuerst hat wohl Lavdowsky (1872) im Blasenepithel des Frosches „becher- 
förmige Zellen" beschrieben, „die mit bekannten Becherzellen viel Aehnlichkeit 
haben". Eingehender beschrieben wurden dann die „einzelligen Drüsen" der 
Amphibienharnblase von Schiefferdecker (1883), unabhängig von ihm und 
fast gleichzeitig fand und untersuchte sie List (1884), der auch die Bezeichnung 
„Becherzellen " auf sie anwandte. Von einigen Differenzpunkten abgesehen, auf 
die einzugehen hier nicht der Ort ist, stimmen beide Forscher darin überein, 
dass jene Zellen Gebilde sui generis darstellen, nicht aber aus anderen Epithel- 
zellen hervorgehen. 

Mehrzellige Drüsen kommen in der Blasenschleimhaut des Frosches 
nicht vor. ^(^^ 

Stratum proprium. Das Stratum proprium der Schleimhaut besteht aus 
dichtem Bindegewebe mit zahlreichen Gefassen und nervösen Elementen, und 
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wird auch von dünnen Zügen glatten Muskelgewebes durchsetzt. An der contra - 
hirten Blase legt es sich in zahlreiche verschieden hohe Falten. Diffuse An- 
häufungen von Lymphzellen in der Blasenschleimhaut sind schon durch 
v. Recklinghausen bekannt; ich kann sie bestätigen. 

2. Tunica muscularis. 

Glattes Muskelgewebe bildet den wesentlichen Bestandteil der Blasen - 
wandung. Die Muskelzellen bilden keine zusammenhängende Schicht, sondern 
sind zu gröberen und feineren Bündeln vereinigt, die vielfach verästelt und 
unter einander zusammenhängend ein Netzwerk mit grösseren und kleineren 
muskelfreien Maschen bilden. Eingelagert sind die Muskelstränge in ein binde- 
gewebiges Stroma, das in das subepitheliale und das subperitoneale Bindegewebe 
unmittelbar übergeht. Es ist reich an zelligen Elementen. Das Muskelstratum 
ist nicht an allen Theilen der Blasenwand gleich stark entwickelt. So tritt es 
sehr zurück an den Partien der Dorsalwand, an denen sich Lymphräume aus- 
breiten. Am stärksten ist dagegen das Muskelgewebe an den Stellen, denen das 
Peritoneum eng anliegt. Klebs constatirte die Anhäufung besonders starker, 
longitudinal verlaufender Muskelbündel in der Medianebene. Sie ziehen hier 
neben den Gefassen, „wie ein von vorn nach hinten über die Wölbung der 
Blase gelegter Riog" hin, und verhindern so eine stärkere Ausdehnung der 
Blase in dieser Richtung. Die weitere Vertheilung der Muskelfasern ist nach 
Klebs die, dass von 'dem medianen Muskelbande Zweige abgehen, die in ihrer 
weiteren Verbreitung durch gegenseitiges Verschmelzen .und Anastomosiren ein 
die ganze Blase überziehendes Maschennetz bilden. Mehrfache sich kreuzende 
Lagen finden sich nur in der Nähe der medianen Furche, in den Seitentheilen 
sind sie nur sehr selten anzutreffen. Hier zweigen sich aber von den stärkeren 
Balken dünnere Züge ab, die sich dem nächsten stärkeren Zug sogleich wieder 
anlegen. So entstehen etwas eckige Maschen, die überall von Muskelsubstanz 
umsäumt sind und die daher bei Contraction der gefüllten Blase als kleine 
Buckel auf der Oberfläche hervortreten. Es erhält diese letztere dadurch ein 
chagrinartiges Aussehen. 

3. Tunica serosa. 

Aussen von der Muskelschicht folgt noch eine Bindegewebsschicht, der das 
Serosaepithel aufsitzt. An verschiedenen Stellen (siehe S. 268) kommt es zur 
Entwickelung ausgedehnter subseröser Lymphräume, die dann von einem Endothel 
ausgekleidet sind. In grösster Ausdehnung gilt dies von der dorsalen Blasen- 
wand, die sehr dünn ist und, wie schon gesagt, eine Schichtung in mehrere 
Lagen nicht unterscheiden lässt. 

Verhalten der Nerven innerhalb der Blase. 

■ 

Die An. vesicales, die an die Blase herantreten, enthalten markhaltige und 
marklose Fasern, letztere in grösserer Anzahl. Markhaltige und marklose 
Fasern sind auch in der Blasenwand verbreitet, ausserdem finden sich hier aber 
noch vielfach grössere und kleinere Ganglien, und auch isolirte Nervenzellen. 

Ueber den Zusammenhang, die Endigungen und die functionelle Bedeutung 
aller dieser nervösen Elemente liegt eine sehr grosse Literatur mit vielfach 
widerspruchsvollen Angaben vor; ja wegen ihrer Dünne ist die Blasenwandung 
des Frosches ein ganz besonders beliebtes Object zur Untersuchung des Ver- 
haltens der Nerven zu den glatten Muskeln, sowie sensibler Nervenendigungen 
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geworden. Ich gebe im Nachfolgenden vor allen Dingen die Resultate der 
neuesten Untersuchungen, die (1900) unter Arnstein mit Hülfe der Methylen- 
blaumethode von Grünstein angestellt sind. 

Bezüglich der gröberen Vertheilung der Nerven sind noch einige Angaben 
vorauszuschicken. Nach Bernheim treffen die beiden Nn. vesicaies am Blasen- 
halse mit mehreren grösseren Ganglienhaufen zusammen, die durch Aeste mit 
einander zu einem Ringe verbunden sind. Aus diesem Ringgeflecht entwickelt 
sich ein Fundamentalplexus (Bernheim; Grundplexus, Klebs). Mehrere 
Aeste, die noch vereinzelte Ganglienzellen enthalten, eilen der hinteren und seit- 
lichen Blasenwand entlang, kleinere Aestchen gehen abwärts zu der unterhalb 
des Ringes gelegenen Blasenpartie. In der Furche aber, welche die Blase in 
zwei Hälften trennt, steigen mehrere grössere Nervenstämme empor, die von 
beiden Seiten zusammenkommen und einen Plexus bilden, in dem sich kleinere 
Gruppen von Ganglienzellen unregelmässig vertheilt finden. Durch diesen 
Theil des Fundamentalplexus findet ein Austausch zwischen der 
rechten und der linken Blasenhälfte statt (siehe oben S. 269). Der 
Fundamentalplexus enthält markhaltige und marklose Fasern. Aus dem Funda- 
mentalplexus läset Bernheim zwei secundäre Plexus hervorgehen, einen in 
der Muscularis gelegenen motorischen, und einen subepithelialen sensiblen, deren 
jeder schliesslich in einen tertiären Plexus übergeht, dessen Elemente die 
Terminal fibrillen bilden. (Klebs unterschied seinerzeit ausser dem Grund- 
plexus noch ein der inneren Blasenoberfläche nahe gelegenes intermediäres 
sowie ein intramusculäres Netz, welch 7 letzteres zum grössten Theile aus 
Zweigfasern des intermediären Netzes gebildet sein sollte.) 

Das feinere Verhalten der nervösen Elemente in der Froschharnblase ge- 
staltet sich nun nach Grünstein folgendermaassen. Die isolirten wie die in 
Nestern zusammenliegenden Zellen sind die für den Froschsympathicus 
charakteristischen Elemente : runde oder ovale Zellen mit einem oder zwei Aus- 
läufern, und aussen umsponnen von einem pericellulären Apparat, d. h. einem 
Flechtwerk von feinen varicösen Fäden. 

Der pericelluläre Apparat kann von einer, aber auch von mehreren Fasern 
gebildet werden, d. h. es kann eine Zelle Eindrücke von verschiedenen Seiten 
erhalten ; andererseits finden sich Fasern, die Seitenäste abgeben und so sich an 
der Bildung mehrerer pericellulärer Apparate- betheiligen. Die pericellulären 
Fasern lassen sich oft weit verfolgen; niemals Hess sich an ihnen innerhalb der 
BÜhenwand eine Markscheide constatiren. So ist es nach Grünstein wahr- 
scheinlich, dass hier in der Blase die pericellulären Apparate von marklosen 
Fasern ^ebildetT -werden, wenn auch die Möglichkeit, dass die Fasern ausserhalb 
der Blase marklos dih*}, nicht ganz ausgeschlossen werden kann. [Hierzu ist an 
die oben (S. 269) erwähnten Experimente von Steinach und Wiener zu er- 
innern, die es in der That wahrscheinlich machen, dass spinale (markhaltige) 
Fasern den pericellulären Apparat erzeugen und vermittelst desselben auf die 
Ganglienzellen wirken.] 

Die anderen marklosen Fasern sind nach Grünstein motorisch und 
gehen zu den glatten Muskelzellen. Die Herkunft dieser Fasern ist nicht immer 
zu ermitteln, doch gelang es Grünstein auch hin und wieder, eine solche 
marklose Nervenfaser von ihrem Ursprung aus einer (mit pericellulärem Appara 
umgebenen) Nervenzelle bis zur Muskelzelle zu verfolgen. Damit ist also der 
Nachweis erbracht, dass automatische Nervencentren der Harnblase die glatte 
Muskulatur versorgen. 

Eoker-Gaupp, Anatomie des Frosches. III. \Q 
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Die markhaltigen Fasern in der Harnblase unterscheidet Grünstein 
als dünne und als dicke. Das Verhalten der dünnen Fasern bleibt räthselhaft; 
in einer Beobachtung sah Grünstein eine solche Faser sich in ein grosses 
breitmaschigei Netz markloser Fäden auflösen. Welche Bedeutung dieser Endi- 
gung zuzuschreiben ist , blieb unbestimmt. Dagegen kann von den dicken 
markhaltigen Fasern gesagt werden, dass sie alle oerebrospinalen Ursprungs und 
sensibler Natur sind. Sie besitzen * alle den eigenartigen Endapparat, den 
Ehrlich zuerst in der Frosohharnblase gesehen hat. Ehrlich beschrieb die 
Endigungen „als ziemlich grosse rundliche Flecken, die aus der suocessiven 
Theilung einer einzigen markhaltigen Nervenfaser hervorgehen. Die Terminal- 
fasern dieser Verzweigungen tragen sämmtlich endständige Knöpfe". Solche 
Endapparate („Endbäume") sind in sehr grosser Menge vorhanden, Grün- 
st ein sah Präparate, wo das ganze Sehfeld von ihnen eingenommen war. Bald 
liegen sie mehr isolirt, bald dichter zusammen. Nach ihrem Verhalten zu der 
markhaltigen Faser sind sie als terminale und als laterale zu unterscheiden: 
die terminalen sitzen am Ende der markhaltigen (aber vorher ihr Mark ver- 
lierenden) Nervenfaser, die lateralen werden von myelinlosen Collateralen 
markhaltiger Fasern, die an den Ranvie r' sehen Einschnürungen abgehen, ge- 
bildet. Was die Lage der Endbäum chen anlangt, so nimmt Grünstein an, 
dass sie im su>b epithelialen Gewebe liegen. Intermuskuläre sensible End- 
apparate besitzt die Harnblase des Frosches nioht, was sich aus der Dünne der 
Wandung und dem Fehlen verschiedener Muskelschichten erklärt. 

Hinsichtlich des Zahlenverhältnisses der Nerven zu den glatten Muskeln in 
der Harnblase des Frosches fand Engel mann (1869), dass viel weniger Nerven- 
endigungen als Muskelfasern vorkommen. Die meisten Nervenendigungen finden 
sich in der Umgebung der Ganglien, die beiderseits von der Medianebene an 
der Hinterwand der Blase liegen. Bis auf 3 bis 4 mm Abstand von diesen 
Ganglien erhalten beinahe alle Muskelbälkchen Nervenfasern, doch ist auch hier 
die Anzahl der Nervenfasern noch geringer als die der Muskelfasern. In grösserer 
Entfernung von den Ganglien nimmt die Zahl der Nervenfasern noch mehr ab. 
Engelmann giebt an, oft in einer Ausdehnung von viel mehr als 100 Muskel- 
fasern keine Spur einer Nervenendigung, nicht einmal von Nervenfasern ge- 
funden zu haben, und zwar in denselben Präparaten, in denen an anderen 
Stellen die Nervenendigungen vortrefflich erhalten waren. 

Literatur. Bezüglich der früheren Literatur mögen nur wenige Angaben 
gemacht sein. Die erste eingehende Untersuchung der Nerven der Froschharn- 
blase stammt von Kleb s (1865); ihm folgten Engelmann (1869), Tolotschinoff 
(1869), Arnold (1871), Ladvowsky (1872), Löwit (1875), Gscheidlen (1877), 
Lustig (1881) und W. Wolff (1882). Wolff erklärte wohl zuerst, dass die 
Innervation der glatten Muskulatur von den automatischen Ganglienzellen der 
Blasenwandung aus erfolgt, während die markhaltigen Fasern sensibel seien. In 
der Methodik der Untersuchung schliesst sich den genannten Forschern noch 
Bernheim an, auf dessen physiologische Versuche hier nur hingewiesen werden 
kann. Den wesentlichsten Fortschritt brachte die Methylenblaumethode, die 
Ehrlich 1886 an Stelle der bisher geübten Vergoldung setzte. Ehrlich selbst 
demonstrirte schon 1886 in der Froschharnblase die sensiblen Endbäumchen und 
erkannte richtig die Natur des pericellulären Apparates der sympathischen 
Ganglienzellen. Arnstein, Cuccati wendeten in der Folge die Methylenblau- 
farbungauf die Frosohharnblase an ; die Resultate Cuccati 's weichen in manchen 
Punkten von denen Grünstein's ab. 
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4. Die Nebenniere (Glandula suprarenalis). *. 

Die Nebenniere (Fig. 77) ist ein Körper, der der Ventralfläche 
der Niere unmittelbar aufliegt und mit ihrer Substanz sowie mit den 
Anfängen der Vv. renales revehentes untrennbar verbunden ist. Im 
frischen Zustande besitzt sie eine goldgelbe Farbe und bebt sich 
sehr deutlich von der braunen Niere ab. Der Körper ist schmal und 
sehr platt, bandartig, so dass er auch nicht über die Ventralfläche 
der Niere prominirt Seine Länge nnd Breite wechseln etwas. Vorn 
beginnt er an dem vorderen Nierenende, bald an der abgestumpften 
Fig. 77. 




Spitze selbst, bald in einiger Entfernung hinter derselben. Das cau- 
dale Ende der Nebenniere erreicht die hintere NierenBpitze niemals, 
sondern hört meist an der Peritonealgrenze (auf der Grenze zwischen 
dem mittleren und dem hinteren Drittel der Niere) auf. Hin und 
wieder liegt eine kleine hinterste Partie der Nebenniere noch auf 
dem hinteren Drittel der Niere, das schon in den Sinus sttbvertebralis 
blickt; manchmal wird aber auch die Peritonealgrenze nicht erreicht 
(Fig. 77). Lateral wie medial von der Nebenniere bleibt je ein 
Streifen der ventralen Nierenoberfläche unbedeckt; der mediale dieser 
Streifen ist oft breiter als der laterale, d. h. die Nebenniere liegt 
oft dem lateralen Nierenrande näher ah dem medialen. Bei Manu 
fusca scheint dies die Regel zu sein, während bei Bana esculenia 
die Nebenniere ott auch mehr in der Mitte der Niere liegt. 
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Schon makroskopisch erscheint die Nebenniere nicht als homo- 
gener compacter Körper, sondern lässt eine Zusammensetzung aus 
einzelnen goldgelben, körnerähnlichen Massen erkennen, die auch kurze 
verästelte Stränge formiren: der Körper bietet ein granulirtes Aus- 
sehen, oder wird durch quere, mehr oder minder parallele Furchen 
in einzelne Stränge zerlegt Manchmal ist auch eine Zerfällung des 
ganzen Organes in einzelne grössere Partien erkennbar. Auch seine 
Begrenzung ist keine ganz scharfe und bestimmte; die Nebennieren 
verschiedener Individuen erweisen sich bald als breiter, bald als 
schmaler. Der laterale Begrenzungsrand ist meist in toto convex 
gekrümmt, der mediale dagegen vielfach eingebuchtet. Letzteres 
hängt mit den sehr deutlich erkennbaren topographischen Beziehungen 
der Nebenniere zu den Vv. renales revehentes zusammen. Der auf 
der Ventralfläche der Niere gelagerte oberflächliche Venensinus wird 
von den Strängen der Nebenniere allseitig umgeben und schimmert 
nur zwischen den Lücken der Zellstränge hervor. Die Zellmassen 
schieben sich aber meist auch noch von diesem Sinus aus kurze 
Strecken weit an den einzelnen Vv. renales revehentes , die aus jenem 
Sinus hervorgehen, medialwärts vor, und so kommt eben der viel- 
fach eingebuchtete mediale Contur des Organes zu Stande. 

Ne wSere ^ a u ^ e r Nebenniere. 

Die Nebenniere des Frosches besteht aus verschieden gestalteten soliden 
Zellmassen, die sich in engster Nachbarschaft der Vv. renales revehentes finden 
(Fig. 64 auf S. 244). 

In der Anordnung und Form dieser Zellmassen unterscheiden sich bei 
Winterfröschen die oberflächlichen Partien des Organes ein wenig von den 
tiefen Lagen. Der oberflächliche Theil ist lockerer gefügt; er besteht aus ein- 
zelnen rundlichen oder ovalen Zellhaufen, die den weiten Wurzeln der Vv. 
renales revehentes eng angelagert sind. Oft sind sie sogar in der Wand der 
Vene selbst gelegen (Stilling). In der Tiefe, wo die Gelasse sehr viel enger 
sind, besitzt auch die Nebenniere ein compacteres Gefüge ; die Zellmassen bilden 
hier verästelte uad anastomosirende Stränge, die durch die Gefässe getrennt 
werden. Die Nebenniere des Sommerfrosches besitzt eine gleichmässigere Struotur ; 
sie ißt fast durchweg aus verzweigten Balken von annähernd gleicher Dicke 
aufgebaut (Stilling). 

Die vereinzelten rundlichen Haufen wie die anastomosirenden Stränge sind 
solide Zellanhäufungen, ein Lumen ist in ihnen nicht vorhanden. Nach aussen 
abgegrenzt werden sie durch eine Membrana propria (Stilling; Eberth 
vermis8te eine solche). Die tiefen Massen der Nebenniere stossen unmittelbar 
an die Harncanälchen der Niere an, eine besondere Trennungsschicht oder ab- 
grenzende Hülle ist nicht vorhanden. 

Formen der Zellen. Unter den Zellmassen der Nebenniere sind vor 
Allem zweierlei sehr verschiedene Elemente aus einander zu halten: die epi- 
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thelialen oder Rindenzellen und die Mark- oder sogenannten chromaffinen 
Zellen. Die Bezeichnungen „Rindenzellen" und „Markzellen" sollen dabei nur 
ausdrücken, dass die so benannten Elemente den gleichnamigen Zellen der Säuge- 
thiernebenniere entsprechen; in der Froschnebenniere liegen sie aber, wenn 
auch nicht ganz regellos, so doch derartig unter einander, dass von einer etwa 
durch sie charakterisirten Binden- und Markschicht keine Rede ist. 

Zu diesen zwei schon länger gekannten Zellformen kommt, wieH. Stillin g 
neuerdings gefunden hat, im Sommer noch eine dritte Form, die von ihrem 
Entdecker, eben wegen ihres Auftretens im Sommer, den Namen Sommer - 
zellen erhalten hat, und deren Beziehung zu den anderen Elementen noch 
unklar ist. 

Lagerungs- und Mengenverhältnisse der Rinden- und Mark- 
zellen zu einander. Die Epithel- oder Rindenzellen bilden bei Weitem die 
Hauptmasse des Organes, das somit auch geradezu als ein epitheliales be- 
zeichnet werden kann. [A. Eohn stellt in histologischer Beziehung die Neben- 
niere als „Epithel körper" den unter den Eiemenspaltenderivaten (S. 215) 
erwähnten Epithelkörpern an die Seite.] Das Verhalten der Rinden- zu den 
Markzellen gestaltet sich nach H. Stilling folgendermaassen. Die oberfläch- 
lichste locker gefügte Schicht der Nebenniere besteht aus kugeligen Zellhaufen, 
deren Elemente ausschliesslich den Charakter der Rindenzellen besitzen. Sie 
liegen dem ventralen Umfange der grossen Venen an. In den tieferen mehr 
compacten Schichten des Organes finden sich ausser den Rindenzellen noch 
Markzellen. Die Rindenzellen bilden verästelte, anastomosirende Zellstränge, die 
durch die Venen getrennt werden. Sie werden in namentlich bei Winterfröschen 
zahlreiche Unterabtheilungen zerlegt durch Markzellen, die einzeln oder zu 
mehreren sich in die Zellstränge zwischen die Elemente derselben einschieben. 
In den mittleren Theilen der Nebenniere bilden die Markzellen sogar selbständige 
grössere und kleinere Zellhaufen (nach den Enden und nach beiden Seiten der 
Nebenniere hin werden die Gruppen kleiner), und diese Zellhaufen, die unregel- 
mässig gestaltet sind, schieben Ausläufer in die aus Rindenzellen bestehenden 
Zellstränge vor. Alle Markzellen, die einzelnen Zellen, sowie die kleineren und 
grösseren Haufen von solchen,- stehen durch die ganze Nebenniere hindurch 
continuirlich unter einander in Zusammenhang: die grösseren Massen stehen 
mit den kleineren und diese mit den einzelnen Zellen, welche sich zwischen den 
Rindenzellenanhäufungen finden, in Verbindung. Von der Niere werden die 
Markzellengruppen durch eine zusammenhängende Schicht von Rindensubstanz 
abgegrenzt. 

Bei den Sommerfröschen constatirte Stilling eine Abnahme der Mark- 
zellen. Grössere Markzellenhaufen fehlen dann oder sind nur sehr spärlich vor- 
handen, und das Zurücktreten der Markzellen innerhalb der Zellstränge bedingt 
eine grössere Gleichmässigkeit dieser , die nicht mehr in so viele Unter- 
abtheilungen zerlegt sind. 

Die Einzelzellen. Ueber die Charaktere der einzelnen Zellformen in 
der Froschnebenniere ist bisher Folgendes ermittelt: 

1. Die Rinden- oder Epithelzellen sind, nach H. Stilling, zweierlei 
Art. In den kugeligen Haufen der oberflächlichen Schicht der Nebenniere findet 
Stilling feinkörnige Zellen mit rundem oder ovalem Kern, die sich nicht deut- 
lich von einander abgrenzen und kein Fett im Innern enthalten. Sie gleichen 
den Elementen der Zona glomertUosa der höheren Wirbelthiere. Der weitaus 
grösste Theil der Rindenzellen aber wird von Elementen gebildet, die beträcht- 
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liehe Dimensionen haben, sich gut von einander abgrenzen und mehr oder 
weniger stark mit Fetttröpfchen angefüllt sind. Die Fetttropfchen sind ver- 
schieden gross, oft so zahlreich, dass sie zu grösseren Tropfen zusammenfliessen, 
und ihnen verdankt die Nebenniere ihre goldgelbe Farbe. »Sie bleiben in den 
meisten Rindenzellen sogar bei Thieren erhalten, die den ganzen Winter .'ohne 
Nahrung gehalten wurden. Die Form dieser Zellen wechselt je nach ihrer An- 
ordnung innerhalb der Strange. Sie können sohmal und lang, aber auch kurzer 
oder breiter, polygonal gestaltet sein. 

2. Die Markzellen (ohromaffinen Zellen, A. Eohn). Die zweite 
Kategorie von Zellen, den Markzellen der Säugernebenniere entsprechend, sind 
grösser als die Bindenzellen und fallen durch ihre dunklere Färbung auf. Der 
Längsdurohmesser der Zellen steht meist zu dem Längsdurchmesser des Ge- 
wisses, dem sie aufliegen, senkrecht; die Kerne sind von der Gefasswand ab- 
gekehrt. Auoh in den grösseren Markzellenhaufen ist die Richtung der Ele- 
mente stets durch das Verhältniss zu den Blutgefässen, zwischen denen sie liegen, 
bedingt. Eine besondere Eigenheit dieser Zellen liegt in ihrem Verhalten gegen- 
über Lösungen von Kalium bichromicum : durch diese werden sie intensiv gelb oder 
braun gefärbt und heben sich dann besonders deutlich gegen die übrigen Elemente 
ab. Auf Grund dieser Eigenheit wurden sie eben von A. Kohn als ohromaffine 
Zellen bezeichnet (chromophile Zellen, H. Stilling). H. Stilling hebt 
hervor, dass die Braunfärbung keine gleichmässige ist, sondern dass innerhalb 
derselben ungefärbte Stellen hervortreten, die theils Vacuolen, theils wirklich 
ungefärbt gebliebene Protoplasmapartien sind. Diese chromaffinen Zellen, die 
auch die Marksubstanz der Säugernebenniere bilden, bieten ein grosses Interesse 
dar und sind vielfach Gegenstand besonderer Untersuchung gewesen. Sigmund 
Mayer sprach 1872 zuerst ihre Identität mit Gebilden aus, die er im Sympathious 
verschiedener Amphibien gefunden und als besondere, den typischen Sympathicns- 
zellen gegenüberzustellende Zellen unterschieden hatte. Im Sympathicus des 
Frosches kommen sie in Form der von S. Mayer so genannten „Zellennester" 
vor, die Mayer auch geradezu als den sympathischen Ganglien beigegebene 
Marksubstanz der Nebenniere bezeichnet. Nachdem auf entwiokelungsgeschicht- 
lichem Wege die Abstammung der den sympathischen Ganglien beigesellten 
chromaffinen Zellgruppen von den sympathischen Ganglienzellen selbst bei ver- 
schiedenen Wirbelthierformen nachgewiesen worden ist, hat A. Kohn eine neue 
Vorstellung dahin formulirt, dass die chromaffinen Zellen thatsächlioh besondere 
Elemente des Sympathicus darstellen, deren Vorhandensein zwischen den 
eigentlichen, epithelialen, Elementen der Nebenniere in ähnlicher Weise ver- 
standen werden müsse, wie das ganz gewöhnliche Vorkommen nervöser Elemente 
in allen möglichen Organen. (Siehe die Bemerkungen über die Literatur am 
Schlüsse dieses Abschnittes.) 

3. Die Sommerzellen (U. Stilling). Als ein auffallendes Merkmal der 
Nebenniere eines Sommerfrosches gegenüber der eines im Frühjahr, Herbst oder 
Winter getödteten Thieres fand Stilling das Auftreten ganz neuer Elemente 
innerhalb der Rindenzellenmassen. Eine charakteristische Besonderheit dieser 
Sommerzellen gegenüber allen anderen Elementen der Nebenniere beruht in 
ihrer starken Färbbar keit durch gewisse Farbstoffe (nach Fixation mit Zenker'- 
scher Flüssigkeit): sie werden schon in schwacher Eosinlösung leuchtend roth, 
gesättigt rothviolett in Ehrlich 'schem Triacid — oder Ehrlich -Biondi' schein 
Gemisch. Die Zellen sind ungefähr birnförmig, mit ovalem Kern, der dem 
schmäleren Pole dioht anliegt. Der Zellleib enthält feine Körnchen, die die er- 
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wähnten Farbstoffe sehr stark anziehen. Die Zellen haben wesentlich in den 
peripheren Theilen der Stränge ihren Sitz; mitunter bilden sie kleine, aus drei 
bis vier Elementen bestehende Anhäufungen. Mit Vorliebe umgeben sie nament- 
lich die Markzellen. Dass sie der Vermehrung fähig sind, folgt aus dem Vor- 
kommen von Zellen mit zwei Kernen und von Zellen, deren Kern sich in Mitose 
befindet. — Die Herkunft der Sommerzellen konnte Sti Hing bisher noch nicht 
mit Sicherheit feststellen ; dooh hält er es für das Wahrscheinlichste , dass es 
Gebilde sui generis sind, deren Repräsentanten im Herbst zum grössten Theil 
schwinden, zum Theil aber auch ihre charakteristischen Granulationen verlieren 
und daher zwischen den Rindenzellen unerkannt bis zum Sommer liegen, um 
dann die neuen Generationen zu erzeugen. 

Die Ernährung scheint auf das Auftreten oder Schwinden der Sommer- 
zellen keinen Einfluas zu haben. Sie wurden ebenso im Frühjahr vermiest, wenn 
schon Nahrungsaufnahme stattgefunden hatte, wie im October, wo noch Nah- 
rung aufgenommen wurde, und die Fettkörper stark entwickelt waren. Anderer- 
seits sind sie nach der Paarung, zu einer Zeit, wo die Fettkörper sehr abnehmen, 
in grosser Zahl vorhanden. Ihr Fehlen im Winter ist also nicht etwa auf die 
Nahrungsentziehung zurückzuführen. 

Nerven. Blutgefässe, Lymphgewebe der Nebennieren. 

Marklose Nervenfasern finden sich in der Begleitung der Aa. renales. Wie 
weit sie zu der Nebenniere iu Beziehung treten, ist unbekannt. Ganglien- 
zellen vom Charakter der sympathischen Zellen sind zwischen den Zellsträngen 
der Nebenniere spärlich vorhanden.; an einer Stelle, in der Nähe eines Astes der 
Venae renales reoehentes, fand Sti Hing ein kleines sympathisches Ganglion, das 
aber auch nur aus fünf bis sieben Zellen besteht. Die Ganglienzellen sind meist 
.von Markzellen umgeben. 

Die Blutversorgung der Nebenniere geschieht durch die Aa. renales ; die 
Vv. renales revehentes leiten auch das Nebennierenblut zurück. 

Stilling findet, dass im Winter die Nebenniere von einem lymphatischen 
Gewebe umgeben ist, das sich auch zwischen die einzelnen Läppchen einschiebt. 
£8 besteht zum grössten Theil aus pplynucleären Leukocyten, deren granulirtes 
Protoplasma sich in Eosin lebhaft roth färbt; daneben kommen einkernige 
Leukocyten vor und grosse Zellen mit eingebuchteten Kernen. Im Frühjahr 
finden sich zwischen diesen Zellen auch rothe Blutkörperchen, anscheinend nicht 
in Gefassen gelegen. Im Sommer schwindet dies Gewebe. 

Einfluss der Jahreszeit auf den Bau der Nebenniere. 

Dem Gesagten zufolge ist, nach Stilling, die Nebenniere im Sommer 
durch mehrere Besonderheiten ausgezeichnet gegenüber der im Winter. 1. Das 
lymphatische Gewebe, das die Nebenniere im Winter bedeckt, schwindet im 
Sommer. 2. Die Abnahme der Marksubstanz im Sommer hat ein gleichmassigeres 
Aussehen des ganzen Organes, einheitlichere Zusammensetzung der Zellstränge 
au 8 Rinden zellen zur Folge. 3. Es treten die Sommerzellen auf. — 

Was den Zeitpunkt anlangt, zu dem diese Veränderungen auftreten, so 
fand Stilling ihn etwa mit dem der Paarung der Frösche zusammenfallend. 
Die Veränderungen dauern ungefähr vom Mai bis zum October; die Nebenniere 
behält die Sommerstractur so lange, bis die Geschlechtsdrüsen wieder ver- 
grössert sind, was während der Herbstmonate der Fall ist. Eine unmittel- 
bare Beziehung zwischen den Nebennieren und den Geschlechtsorganen will 



280 Nebenniere; Function. 

Stilling nicht annehmen , wohl aber könnte man vielleicht daran denken, 
„dass unter, dem Einflüsse der Thätigkeit der Geschlechtsorgane noch unbekannte 
Veränderungen in dem Organismus vor sich gehen, die ihrerseits auf die Neben- 
nieren zurückwirken". 

zur Punc- Zur Function. Zu den in neuerer Zeit lebhaft betriebenen Unter- 

tion. 

suchungen, die die Erforschung der Nebennierenfunction zum Zwecke haben, 
sind auch die Nebennieren des Frosches wiederholt verwendet worden. Dabei 
hat sich zunächst das wichtige Gesammtresultat herausgestellt, dass auch physio- 
logisch eine Identität zwischen den Nebennieren der Frösche und denen der 
Säuger besteht. Das entspricht der histologisch nachgewiesenen gleichen Zu- 
sammensetzung aus „Rinden-" und „Markzellen". Die Untersuchungen betrafen 
theils die Zerstörung der Nebennieren beim lebenden Thiere und ihre Folgen, 
theils die Injection eines aus Froschnebennieren gewonnenen Extractes in das 
Gefasssystem anderer Thiere.; angestellt wurden sie vor Allem von Abelous 
und Langlois, und Szymanowicz. 

Beiderseitige Zerstörung der Nebennieren (durch Cauterisation) hat nach 
Abelous und Langlois den Tod der Thiere unter Vergiftungserscheinungen 
(besonders Erscheinungen der Paralyse) zur Folge; die Ueberlebensdauer kann 
dabei verlängert werden durch Einpflanzung vpn Nebennierenpartikeln in den 
>, dorsalen Lymphsack. Die einseitige Zerstörung der Nebenniere hat keine Folgen; 
eine compensatorische Hypertrophie der erb alten gebliebenen Nebenniere war 
dabei 20 Tage nach der Operation nicht nachzuweisen. Die Verfasser sohliessen 
daraus, dass auch bei den Fröschen die Nebennieren lebenswichtige Organe 
sind, und dass sie eine Substanz produciren, die die Aufgabe hat, gewisse, 
an sich giftig wirkende Stoffwechselproducte zu zerstören oder unwirksam zu 
machen. 

Die Einverleibung eines aus Froschnebennieren gewonnenen Extractes in 
die Circulation eines anderen Thieres (Säuger) hat die gleichen Wirkungen wie 
die eines von Säugethiernebennieren gewonnenen, also vor Allem die enorme 
Blutdrucksteigerung (Abelous u. Langlois, Szymanowicz). Die in letzterem 
Falle wirksame Substanz wird (Oliver u. Schäfer, Swale Vincent u. A.) 
von den Markzellen erzeugt. Dies ist sowohl für Säuger, wo Markzellen und 
Rindenzellen in demselben Organe scharf getrennt sind, wie auch für Selaohier, 
wo die Markzellen und Rindenzellen überhaupt ganz verschiedene Organe bilden, 
festgestellt (Swale Vincent): Extract der Suprarenalkörper der Selachier be- 
dingt die starke Steigerung des Blutdruckes, Extract des Interrenalkörpers ist 
fast wirkungslos. Auf Grund dieser Versuche darf auch für den Frosch, bei dem 
eine Isolirung der „Markzellen" von den „Rindenzellen" nicht möglich ist, an- 
genommen werden, dass die Markzellen „durch innere Secretion" einen Stoff 
produciren, der die oben genannte Fähigkeit besitzt. Die Befunde von Swale 
Vincent sprechen zudem für die Richtigkeit der im Folgenden zu erörternden 
morphologischen Auffassung. 

Dass Nebennierenextract von Fröschen die für die Marksubstanz der Säuger, 
nebennieren charakteristische chemische Reaction giebt, ist von Moore und 
Vincent festgestellt worden. Die Bedeutung der Rindenzellen ist noch un- 
klarer; doch wird auch von ihnen die Production eines bestimmten Stoffes an- 
genommen. Swale Vincent spricht geradezu von einer Rinden- und einer 
Markdrüse. Die Ablagerung von Fett, das auch im Winter mit Zähigkeit fest- 
gehalten wird , ist zur Zeit wohl die einzige deutlich erkennbare Function der 
Rindenzellen. 
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Zur Literatur und vergleichend-morphologischen Auffassung Zur Litera- 
der Nebennieren. Die goldgelben Stränge auf der Ventralfläche der Niere guuSend** 
bei den Fröschen sind schon lange bekannt. So finden sie sich bereits bei morphoiogi- 

° sehen Auf- 

Swammerdam dargestellt und als Corpora heterogenen („fremde Körper" fassung der 
der deutschen Uebersetzung) wenigstens erwähnt. Auch Rösel v. Rosenhoff n ieren* 
bildet sie ab. Richtig gedeutet wurden sie allerdings erst sehr viel später, und 
noch F. M e c k e 1 (1806) hielt die Fettkörper für die Nebennieren. Erst 
Rathke (1825) erklärte „das goldgelbe Gefüge" auf der Ventralfläche der Niere 
für die Nebenniere. In einer bekannten Arbeit von 1836 berichtet Nagel, dass 
(zufolge brieflicher Mittheüung an Joh. Müller) Retzius die gelben Körper 
auf der Ventralfläche der Froschnieren für die Nebennieren erklärt habe , und 
giebt seinerseits eine genauere Beschreibung der makroskopisch erkennbaren 
Verhältnisse. Daraufhin wird dann meistens Retzius als der Forscher genannt, 
der zuerst die Nebennieren der Batraohier richtig erkannt habe. Eingehender 
behandelt wurden sie von Gruby (1842), der sich der Auffassung, dass es sich 
hier wirklich um die Nebennieren handle, anschliesst und ganz besonders ihre 
innigen topographischen Beziehungen zu den Vv. renales revehentes hervorhebt. 
Ecker gab dann 1846 in seiner Monographie über die Nebennieren auch eine 
genaue Darstellung der Nebennieren des Frosches, unter Berücksichtigung mikro- 
skopischer Verhältnisse. Eine kurze Zusammenstellung der über die Verhält- 
nisse der Batraohier bekannten Daten findet sioh bei Frey (1852). 1871 unter* 
sohied Eberth als erster auch in der Nebenniere des Frosches zwei Arten von 
•Zellen, die den Rinden- und den Markzellen der Säugernebennieren entsprechen, 
und gab eine genauere Schilderung ihres gegenseitigen Lagerungsverhältnisses. 
Die Identität der Markzellen mit den so benannten Elementen bei den Säugern 
ergab sich ihm aus der für die letzteren bereits als charakteristisch erkannten 
und nun auch für gewisse Zellen der Froschnebenniere nachgewiesenen Affinität 
zu Ghromsalzlösungen. Die Untersuchungen seit Eberth haben bezüglich der 
feineren Histologie der Froschnebenniere wenig Neues kennen gelehrt; erwähnen s- 
werth ist besonders der Nachweis von Ganglienzellen (Semon 1891, H. Stillin g 
1898). Die Schilderungen lauten im Uebrigen ziemlich übereinstimmend (genannt 
seien: Pettit 1896, SwaleVincent 1896, 1898, und vor Allem H. Stilling 1898, 
dessen Darstellung zur Zeit die ausführlichste und eingehendste ist. Die physio- 
logische Literatur siehe im vorigen Abschnitt). 

Die vergleichende Morphologie der Nebennieren ist besonders 
neuerdings vielfach behandelt worden, und dabei haben auch die Verhältnisse 
bei den Anuren vielfach das Untersuchungsobject abgegeben. Auf Leydig ist 
die schon S. 236 erwähnte Vorstellung zurückzuführen, die dann besonders von 
Balfour bestimmt formulirt wurde: bei den Elasmobranchiern findet sich eine 
Reihe von paarigen Körpern (Suprarenalkörper), die von den sympathischen 
Ganglien abstammen, sowie ein unpaarer Körper (Interrenalkörper), der aus 
dem Meso blast stammt. Bei den Amnioten verschmelzen beide Körper und 
bilden die Nebenniere, deren Rindensubstanz dem Interrenalkörper und deren 
Marksubstanz den Suprarenalkörpern der Selachier entsprechen. (Eine genaue 
Darstellung der historischen Entwickelung dieser Lehre siehe bei Kohn 1898.) 

Während nun über die Herkunft der „Rindenzellen u der Nebenniere bei 
Amphibien und Amnioten vom Peritonealepithel kaum ein Zweifel herrscht, ist 
die Zugehörigkeit der Markzellen zum Sympathicus noch nicht unbestritten, 
wenn auch von der Mehrzahl der Untersucher angenommen. Von grosser 
Wichtigkeit ist es geworden, dass Zellen, die mit den „Markzellen der Neben- 
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niere" die intensive Färbbarkeit in doppelten romsaurem Kalium theilen, auch 
in den sympathischen Ganglien vieler Wirbelthiere (noch ausser den 
Selachiern, wo sie die „Suprarenalkörper" bilden) nachgewiesen wurden. So 
geschah es für die Amphibien, speciell für Rana, durch S. Mayer (1872). 
S. Mayer sprach diese „Kern- oder Zellennester" des Froschsympathicus als 
Gebilde sui gener i 6 an, die aber zu der morphologischen Gruppe des Nerven* 
gewebee gehören. Sie sind seitdem wiederholt bestätigt worden. A. Eohn hat 
für sie die Bezeichnung: chromaffine Zellen des Sympathious eingeführt« 
und unter der Annahme ihrer Identität mit den „Markzellen der Nebenniere" 
die Anschauung ausgesprochen, dass die letztere Bezeichnung „Markzellen der 
Nebenniere" überhaupt ganz fallen zu lassen sei. Die so genannten Gebilde seien 
durchaus Elemente des Sympathicus, die durch ihr Vorkommen zwischen den 
epithelialen Nebennierenzellen ebenso wenig zu speeifischen Bestandteilen 
der Nebenniere werden, als es etwa die übrigen Elemente des Sympathicus, 
Nervenfasern und Nervenzellen, hierdurch geworden sind. Der Interrenalkörper 
der Selachier ist einzig und allein „die Nebenniere" dieser Thiere, von ihm 
leiten sich die epithelialen Nebennierencomponenten der übrigen Wirbelthiere 
ab, die somit auch allein Anrecht auf die Bezeichnung als eines selbständigen 
Organe 8 haben. Die Nebenniere ist in der ganzen Wirbelthierreihe 
ein epitheliales Organ. Von den Amphibien angefangen enthält dieses 
Organ, bis zu den Sängern hinauf, in zunehmender Menge andersartige Ein- 
lagerungen : chrom affine Zellen, die, als constante Bestandteile des Sympathicus 
bei allen Wirbelthieren, auch in das Innere der von sympathischen Nerven ver- 
sorgten Organe, und so auch in die Nebenniere hineingelangen können. Ihre 
starke Entwickelung bei den Säugern berechtigt nicht, sie als einen speei- 
fischen Bestandtheil der Nebenniere aufzuführen. Dagegen wird von anderen 
Autoren zwar auch die genetische Zugehörigkeit der „Markzellen der Neben- 
niere 14 zum Sympathicus zugegeben, aber einerseits die völlige Identität dieser 
Zellen mit den ausserhalb der Nebenniere in sympathischen Ganglien vorkommen- 
den „chromaffinen" Zellen als noch nicht bewiesen erachtet, andererseits die 
Abstammung vom Sympathicus als nicht ausreichend betrachtet, um jenen 
Elementen den Charakter epeeifischer Nebennierenelemente abzusprechen. 
Die functionellen, im vorigen Abschnitt erwähnten Erfahrungen scheinen ja in 
der Tbat dafür zu sprechen, dass diese Zellen allmählich einen „drüsigen" 
Charakter angenommen haben, der sie zu einer charakteristischen „inneren 
Secretion" befähigt. 

D. Geschlechtsorgane {Organa genitalia). 

In diesem Abschnitt sind zu behandeln: die Keimdrüsen, 
Hoden und Ovarium, nebst ihren Producten, Samen und Eiern, 
ferner von den Ausfiihrungsgängen das intra- und extratesticuläre 
Hodennetz des Männchens, sowie der Müller'sche Gang, der bei 
beiden Geschlechtern vorhanden, aber nur beim Weibchen normaler 
Weise stark entwickelt ist und als Eileiter fungirt, schliesslich die 
Fettkörper, die in enger topographischer und wahrscheinlich auch 
functioneller Beziehung zu den Geschlechtsdrüsen stehen. Der grössere 
Theil des Gangsystems, das die männlichen Keimproducte abfuhrt, 
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wird durch die Canäle und den Ausfuhrungsgang der Niere her- 
gestellt und ist daher schon geschildert. 

Der speciellen Anatomie der genannten Organe sind einige all- 
gemeine Angaben vorauszuschicken. 



1. Ctesohleohtsverhältnisse. — Geschlechtsthätigkeit. — Anlage i- o»- 

^ schlechte« 

der Keimdrüsen und Fettkörper. vertun*- 

r uisse. — Ge- 

BchlochtB- 
\ n i_ l i«i. L .. u • th&tigkeit— 

a) Geschlechtsverhaltnisse. Anlage der 

Keimdrüsen 
und Fett- 

Die erwachsenen Frösche sind getrennten Geschlechtes, die Keim* kö ^? r - 
drüsen sind als Hoden und Ovarien differencirt, und die Ableite- •eM«**»- 

1 verhÄlt- 

wege des Urogenitalsystems sind zwar jederseits in der Zweizahl, als ni8 * e 
Wolff scher und Müller'scher Gang, bei beiden Geschlechtern vor- 
handen, aber nur beim weiblichen Geschlecht erreicht normalerweise 
der Müll er' sehe Gang eine beträchtliche Entwickelung, die ihn be- 
fähigt, als Ausfuhrungsgang für die weiblichen Geschlechtsproducte 
zu fungiren. Indessen kommen, namentlich bei Bana fusca nicht so 
selten, auch erwachsene Individuen vor, die ein- oder doppelseitig 
eine Zwitterdrüse besitzen, allerdings mit Vorwiegen eines Ge- 
schlechtscharakters. In den bisher beobachteten Fällen eines solchen 
rudimentären Hermaphroditismus handelte es sich meist um ein 
Vorwiegen der männlichen Charaktere, also um Keimdrüsen von 
Hodencharakter mit eingesprengten ovarialen Partien ; doch sind auch, 
wenn auch selten, Ovarien mit eingesprengten Hodenpartien beob- 
achtet worden. In den Fällen, wo dem Hoden eine ovariale Partie 
eingelagert war, hatten häufig auch die Müller'schen Gänge eine 
besondere Entwickelung erfahren. 

Viel häufiger ist, nach den Untersuchungen von Pflüg er, das 
Vorkommen von Zwitterdrüsen bei den jungen Barme fuscae, un- 
mittelbar nach der Metamorphose. Pflüger kommt auf Grund aus- 
gedehnter Beobachtungen zu dem überraschenden Ergebniss: „Bei 
den jungen Fröschen giebt es dreierlei Arten von Thieren: Männchen, 
Weibchen, Hermaphroditen. Im Laufe der Entwickelung verwandeln 
sich die Hermaphroditen in definitive Weibchen oder Männchen." 
Sorgfaltige statistische Erhebungen an einem ausgedehnten Material 
von Banae fuscae verschiedenen Alters, aber jedesmal gleicher Her- 
kunft haben dabei weiter zu dem Schlüsse geführt, dass bei Weitem 
die meisten dieser juvenilen Hermaphroditen später Männchen werden, 
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indem das Ovarialgewebe durch das Hodengewebe überwuchert wird 
und wohl auch der Resorption anheimfällt Der Grad dieses „irre- 
gulären und rudimentären Hermaphroditismus" ist an verschiedenen 
Orten verschieden: in Utrecht z. B. auffallend gross, in Königsberg 
nur gering; diese Unterschiede sind als Raceneigenthümlichkeiten 
aufzufassen. 

Ihre Erklärung finden die Fälle von Hermaphroditismus bis zu 
einem gewissen Grade durch die Thatsache, dass die Anlage und die 
ersten Stadien der Geschlechtsdrüsen einen indifferenten Charakter 
zeigen. 

Wir werden später auf eine genauere Betrachtung der Fälle von 
Hermaphroditismus bei den Fröschen zurückkommen. 

Was das Zahlenverhältniss der beiden Geschlechter zu einander an- 
langt, so liegen darüber vor Allem die ausgedehnten Beobachtungen von 
Pflüger vor. Pflüger fand, dass bei Bana fusca (in Utrecht, Königsberg und 
Bonn) . erwachsene Männchen und Weibchen in annähernd gleicher Zahl vor- 
handen sind. Dieses an einem grösseren Material frisch gefangener Thiere fest- 
gestellte Ergebniss steht in gutem Einklang mit der theoretischen Erwägung, 
dass jedes Männchen nur die Eier eines einzigen Weibchens zu befruchten im 
Stande ist, und dass somit nur bei Gleichheit männlicher und weiblicher 
Individuen alle Eier befruchtet werden können. — In merkwürdigem Gegensatz 
hierzu steht das Resultat, zu dem eine Feststellung der Zahl männlicher und 
weiblicher Individuen bei jungen Fröschen bald nach der Metamorphose (oder 
doch im Laufe des ersten Jahres) führt. Born war es, der zuerst die Frage 
nach den das Geschlecht bestimmenden Factoren bei Bana fusca experimentell 
zu lösen suchte und zu diesem Behufe künstliche Befruchtungen Jbei Eiern von 
Bana fusca vornahm. Das überraschende Ergebnis war, dass Born bei den 
so erzielten Thieren nur 5 Proc. Männohen, dagegen 95 Proc. Weibchen, auf 
Grund des Aussehens der Keimdrüsen diagnosticiren konnte. Born glaubte, in 
den inadäquaten Bedingungen der Ernährung bei der künstlichen Aufzucht die 
Ursache für das fast gänzliche Zurückdrängen des männlichen Geschlechtes zu 
sehen. Dieser direct bestimmende Einfluss der äusseren Bedingungen auf die 
Differencirung des Gesohlechtes musste aber zurückgewiesen werden durch den 
Nachweis von Pflüger und seinem Schüler Griesheim, dass auch in der 
Natur an verschiedenen Orten unter den jung umgewandelten Banae fuscae 
das weibliche Geschlecht mehr oder minder stark überwiegt. So erhielt 
y. Griesheim bei 440 jungen Fröschchen aus der Umgegend von Bonn 86,3 Proc. 
Männchen und 63,7 Proc. Weibchen, und fast das gleiche Yerhältniss ergab 
sich bei jungen Banae fuscae von einer anderen, 11km westlioh von Wesel ge- 
legenen Localität: unter 245 Thieren waren 153 (= 62,45 Proc.) Weibchen und 
92 (= 37,55 Proc.) Männchen. Pflüger selbst bestimmte dazu nooh das Yer- 
hältniss der Geschlechter bei den jungen Thieren von Utrecht und Königsberg. 
Es fanden sich: bei den aus Utrecht stammenden Frösohchen nur 13,2 Proc. 
Männchen, bei denen von Königsberg 46,7 Proc. Männchen. 

Während also bei den alten braunen Grasfröschen beide Geschlechter in 
ziemlich gleicher Zahl vorhanden sind, wird bei den Jungen überall, auch in 
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der Freiheit, ein bald grösseres, bald geringeres Zurücktreten des männlichen 
Geschlechtes bemerkt. Da nun nichts. für eine grössere Mortalität der weib- 
lichen Individuen im ersten Lebensjahre spricht, so vermuthete Pflüger, dass 
das scheinbare Ueberwiegen des weiblichen Geschlechtes durch Hermaphrodi- 
tismus vorgetauscht werde. Und diese Vermuthnng bestätigte sich ihm durch 
zahlreiche Beobachtungen. Es sind also unter den jung umgewandelten Banne 
fuscae ausser Männchen und Weibchen noch eine ganze Anzahl Individuen ver- 
treten, deren Keimdrüsen einen zwittrigen Charakter besitzen, d. h. aus Hoden- 
und Eierstocksgewebe zusammengesetzt sind. „Wenn nun", sagt Pflüger, „bei 
einem Hermaphroditen, der später ein Männchen wird, das Eierstockgewebe 
sehr stark entwickelt ist, so nimmt die Geschlechtsdrüse in ihrem äusseren 
Habitus, und natürlich auch bei mikroskopischer Untersuchung ganz den 
Charakter eines Eierstocks an. Das Thier ist aber trotzdem später ' ein Männ- 
chen. Da also schon diejenigen Hermaphroditen, welohe später sich in Männ- 
chen verwandeln, für weiblich bei der Untersuchung angesprochen werden, ist 
es für die Hermaphroditen, aus denen später wirklich Weibchen entstehen, 
natürlich auch der FalL Je nach dem Grade der Entwickelung des Hermaphrodi- 
tismus scheint dann das männliche Geschlecht bald mehr bald weniger zurück- 
gedrängt/ Die Umwandlung dieser Zwitterdrüse in einen definitiven Hoden 
vollzieht sich langsam, scheint aber der Regel nach bei den Bonner Ranae 
fuscae im zweiten Lebensjahre vollzogen zu sein. Wenigstens constatirte 
Pflüg er bei einer grösseren Anzahl (253 Stück) zweijähriger Ranae fuscae 
fast völlige Zahlengleichheit beider Geschlechter. — Einige weitere Angaben 
über diesen juvenilen Hermaphroditismus folgen später. 

b) Thätigkeit der Geschlechtsorgane. kiital^Se- 

sohlechta- 

Die Geschlechtsthätigkeit beginnt bei unseren einheimischen orgMie * 
Fröschen im vierten Jahre (Rana fusca von circa 5 cm Länge). Um 
diese Zeit haben die Geschlechtsorgane ihre volle Ausbildung er- 
fahren und sind im Stande, reife Geschlechtselemente zu produciren. 

Nach Eintritt der Geschlechtsreife ist die Thätigkeit der Ge- 
schlechtsorgane eine cyklische, von der Jahreszeit abhängige. Nur 
ein Mal im Jahre kommt es zur Reifung der Geschlechtsproducte und 
somit zur Ausübung des Fortpflanzungsgeschäftes. Die verhältniss- 
mässig kurze Periode der Brunst, innerhalb deren die Fortpflanzung 
erfolgt, wechselt mit der sehr viel längeren ab, in der eine äussere 
Bethätigung der geschlechtlichen Functionen nicht stattfindet, da- 
gegen innerhalb der Keimdrüsen selbst die Processe der Ausbildung 
der für die nächste Brunstperiode bestimmten Keimstoffe sich ab- 
spielen. 

Die Befruchtung ist eine äussere, erfolgt also erst ausserhalb 
des weiblichen Körpers, und zwar im Wasser, in das der Laich ab- 
gesetzt wird. Eigentliche Begattungsorgane fehlen daher. Doch 
findet eine Paarung statt. Sie erfolgt in der Weise, dass das 
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Männchen , auf dem Bücken des Weibchens sitzend , die Brust des- 
selben mit den Armen umfasst und in dieser Stellung Tage und 
Wochen verharrt, um in dem Augenblick, wo die Eier aus der Cloake 
des Weibchens austreten („geboren werden"), den Samen darüber zu 
spritzen. Nach der Ausstossung der Eier und des Sam&ns trennen 
sich die Paare, und bei beiden Geschlechtern erlischt alsdann für 
dieses Jahr der Geschlechtstrieb. Ein jedes Männchen kann also in 
einer Brunstperiode nur die Eier eines einzigen Weibchens befruchten, 
und daraus ergiebt sich eben die Schlussfolgerung (S. 284), dass in 
der Natur Zahlen-Gleichheit beider Geschlechter bestehen muss, wenn 
die Eier aller Weibchen befruchtet werden sollen (Pflüger). 

Die Fruchtbarkeit der Frösche ist ausserordentlich gross, ent- 
sprechend der grossen Zahl der Nachstellungen und Feinde, denen 
die Thiere und auch schon der Laich ausgesetzt sind. Die Zahl der 
von einem Weibchen abgesetzten Eier beträgt etwa 2000 (genauere 
Angaben später). Hiervon gehen schon während der Entwickelung 
viele zu Grunde. 

Der Laich selbst wird in Klumpen ins Wasser abgesetzt Auf 
ihrem Durchtritt durch die Oviducte erhalten die Eier eine Gallert- 
hülle, die anfangs dem Ei als sehr dünne Schicht eng anliegt, im 
Wasser aber alsbald stark aufquillt Durch sie werden die Eier zu 
grossen Ballen und Klumpen vereinigt, und zugleich bildet sie eine 
Schutzhülle gegenüber Feinden und sonstigen Schädigungen. 



Die Brunst 
and die 
Vorgänge 
bei der 
Paarung. 



Die Brunst und die Vorgänge bei der Paarung. 

«) Termin der Brunstperiode. 

Die Ausübung der Geschlechtsthätigkeit ist an einen ganz bestimmten, 
wenigstens innerhalb enger Grenzen schwankenden, Termin des Jahres gebunden. 
Diese Zeit der Brunst fallt im Allgemeinen in das Frühjahr, liegt aber einer- 
seits für die verschiedenen Rana -Species, andererseits für die gleiche Species 
an verschiedenen Localitäten nicht gleich, und ist schliesslich in verschiedenen 
Jahren je nach der Witterung und Temperatur etwas verschieden. Am frühesten 
unter den einheimischen Rana - Species laicht Rana fusca , am spätesten Rana 
esculenta. 

Rana fusca. Die Paarungszeit von Rana fusca fallt in Deutschland im 
Allgemeinen in den März. Um nur einige Daten zu nennen, so sah Leydig in 
Tübingen das Laichen meist gegen Ende März; bei Würzburg fanden sioh in 
manchen Jahren schon in der zweiten Hälfte des Februar die Laich klumpen, 
bei Bonn wurden die ersten Paare Anfang März gesehen. Wie sehr die Tempe- 
ratur den Termin der Paarung beeinHusst, zeigt gegenüber der letzten Angabe 
die Bemerkung v. Griesheim^, dass in dem kühlen Frühjahr 1881 sich die 
Ranae fuscae bei Bonn im Freien erst im Anfang des April begatteten. Dass 
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es dabei aber nicht nur auf die augenblickliche Temperatur ankommt, zeigen 
Beobachtungen von Pflüger (1883). „Die Laichzeit fallt bei uns in den März oder 
Anfang April und hängt nicht von der augenblicklichen Temperatur ab. Voriges 
Jahr laichte der braune Grasfrosch erat, als sich mehrere recht warme Tage 
eingestellt hatten und auch die Nächte mild geworden waren. In diesem Jahre 
trat, trotzdem es in der Nacht noch Eis fror, die Laichzeit in den letzten Tagen 
des März ein und dauerte diesmal etwa eine Woche. Ich vermuthe, dass der 
th eilweise sehr warme Winter, welcher im Januar die Frösche, wie ich selbst 
sah, aus dem Wasser lockte, die Reifung der Eier beschleunigt hat, so dass nach- 
her die Laichzeit trotz der zurückgekehrten Kälte eintrat." 

Schliesslich seien noch einige Angaben von Fischer-Sigwart mitgetheilt, 
der eine Reihe von Jahren hindurch die Gewohnheiten der Bana fusca bei 
Zofingen in der Schweiz beobachtete. Derselbe fand für eine und dieselbe 
Localität eine Differenz von einem Monat, an einer anderen sogar eine solche 
von l 1 /, Monat hinsichtlich des Eintritts der Paarung in verschiedenen Jahren. 
Auch beginnt nach demselben Beobachter die Paarungsperiode in dem gleichen 
Jahre an verschiedenen Laichstellen derselben Gegend zu sehr verschiedener 
Zeit, je nach der Lage derselben. Am frühesten fand die Paarung im Terrarium 
statt (siehe die Tabellen bei Fischer-Sigwart). Sehr spät erfolgt sie im 
Hochgebirge (Mai oder Juni; siehe die Daten bei Zschokke). 

Weitere Angaben finden sich vielfach verstreut; sie enthalten noch manche 
Widersprüche. 

Bei Bana arvalis fällt nach der Angabe von Schiff, die von Leydig 
citirt wird, die Paarungszeit zwei bis drei Wochen später als die von Bana 
fusca. Doch beobachtete Born in einer längeren Reihe von Jahren, dass bei 
Breslau beide Arten ziemlich zu derselben Zeit laichen, nur dass Bana arvalis 
gewöhnlich etwas später mit der Brunstperiode anfängt und etwas länger in 
derselben aushält wie Bana fusca. Die Laichzeit liegt also im März oder April. 
Die Gleichzeitigkeit der Laichperiode beider Arten gestattete Born Bastardirungs- 
versuche zwischen beiden Arten mittelst künstlicher Befruchtung vorzunehmen. 

Bana esculenta schliesslich laicht erst im Mai oder Juni. Pflüger 
giebt noch einige speciellere Daten: die grosse Berliner Race, die nicht in 
Sümpfen, sondern in seeartigen Erweiterungen der Spree vorkommt*, laicht 
Anfang oder Mitte Mai , und die Laichzeit dauert nur ein paar Tage ; die kleine 
Varietät in Bonn laicht Ende Mai und Anfang Juni, die Laichzeit dauert etwa 
eine Woche* Nachzügler sind vorhanden, aber selten; so fand Pflüger noch 
am 12. Juli bei Bonn ein Weibchen in Begattung, das im Uterus Tausende der 
prächtigsten Eier beherbergte. Der grüne Wasserfrosch, dessen sich Spallan- 
zani bediente, und der allerdings von Spallanzani selbst für eine andere Art 
als der Rö sei' sehe grüne Wasserfrosch gehalten wird (siehe Theil I, S. 10). 
hat in der Lombardei seine Laichzeit von April bis Mai; je nach der Wärme der 
Witterung etwas früher oder später. 

Von allgemeinerem biologischen Interesse als diese nach der Localität und 
nach den einzelnen Jahren schwankenden Daten ist das Yerhältniss der Paarungs- 
zeit zu dem Ende des Winterschlafes. Bana fusca begattet sich unmittelbar 
nach dem Winterschlafe, und zwar der Regel nach, wie es scheint, ohne dass 
vorher Nahrungsaufnahme stattgefunden hat. Marquis beobachtete in einem 
Jahre, dass die Banae fuscae (bei Dorpat) unmittelbar nach dem Ablaiohen sich 
wieder im Schlamm verkrochen, sich dort trotz des warmen Frühlingswetters 
etwa zwei Wochen versteckt hielten, und erst nach dieser Zeit, die als Er- 
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holungszeit aufzufassen ist, aufs Neue erschienen und dem sich offenbar mächtig 
einstellenden Nahrungstriebe, dessen Befriedigung bis dahin auf ein geringes 
Maass reducirt gewesen war, vollauf entsprachen. Diese Beobachtung durfte 
bei künftigen Untersuchungen über Veränderungen, die an manchen Organen 
„im Frühjahr" eintreten (z. B. an der Leber), von Wichtigkeit werden. — 

Demgegenüber findet bei Bana esculenta die Begattung ganz beträchtlich 
nach dem Aufgeben des Winterschlafes statt, und es ist in der Zwischenzeit 
bereits Nahrungsaufnahme erfolgt. — 

Da wir es hier nur mit den einheimischen Rana-Species zu thun haben, 
so kann auf die zeitlichen Verhältnisse der Brunst bei anderen Anuren nicht 
mehr (eingegangen werden. Vielfache Angaben hierüber finden sich in den 
experimentellen, die Befruchtung, Bastardirung, Furchung betreffenden Arbeiten, 
namentlich bei Pf lüg er. 



ß) Dauer der Brunstperiode, der Einzelbegattung und der Laich» 

zeit im engeren Sinne. 

Die Brunstperiode, d. h. der Zeitraum ,' während dessen sich im Freien 
Paare der betreffenden Species in Copulation finden, schwankt in ihrer Dauer 
beträchtlich je nach den Witterungsverhältnissen. Die Angaben der einzelnen 
Beobachter lauten daher auch recht verschieden, wobei auch noch in Frage 
kommt, dass manche Angaben, die von der „Laichzeit" schlechtweg sprechen, 
den Beginn dieser Zeit mit dem Augenblick setzen, wo wirklich der erste Laich 
erscheint, andere dagegen von dem Tage an rechnen, wo die ersten copulirten 
Paare angetroffen werden. Der Beginn der Copulation und das Absetzen des 
Laiches können aber' zeitlich weit aus einander liegen. Dass die Wärme be- 
schleunigend auf das Fortpflanzungsgeschäft wirkt, das dann sehr rasch in 
einigen Tagen abläuft, während dasselbe durch Kälte protrahirt wird, ist eine 
häufig gemachte Beobachtung. Schon aus diesem Grunde könnte man vermuthen, 
dass die Copulation im Allgemeinen bei Bana esculenta rascher verläuft, als bei 
Bana fusca, und die Angaben scheinen in der That dafür zu sprechen. Bei der 
grossen Berliner Bana esculenta dauert die Laichzeit nur ein paar Tage, bei der 
kleineren Bonner Art etwa eine Woche (Pflüger). 

Betreffs Bana fusca mag besonders auf die Angaben hingewiesen sein, 
die neuerdings Fisoher-Sigwart in seiner an interessanten und sorgfältigen 
Beobachtungen reichen Arbeit macht. Diese Beobachtungen (bei Zofingen in 
der Schweiz angestellt) erstrecken sich über eine Reihe von Jahren und zeigen 
in der That eine sehr grosse Verschiedenheit in der Dauer der Copulations- 
periode, abhängig von Witterungs-, Temperatur- und anderen Verhältnissen. 
Im Freien konnten unter 15 Beobachtungen Perioden der Copulation von 3 bis 
30 Tagen nachgewiesen werden; im Terrarium dauerte die Copulation in 6 auf- 
einanderfolgenden Jahren trotz der constanten und im Vergleich mit dem Freien 
hohen Temperatur 6 bis 23 Tage. Hier scheinen die Einzelcopulationen beobachtet 
zu sein, während es im Freien natürlich nicht möglich ist, zu sagen, ob die Paare, 
die im Verlauf einer längeren Zeit selbst an gleichem Ort beobachtet werden, 
immer dieselben sind, oder ob nicht vielmehr eine Ablösung durch neue Paare, 
bei denen sich der Eintritt der Copulation etwas verzögert hat, stattfand. — 
Frost, der während der Copulationszeit zurückkehrte, mindert den schon vor- 
handenen Paarungstrieb so herab, dass trotz der Copulation kein Laichen 
stattfindet. 
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Ueber die Zeitdauer der einzelnen Begattung gehen die Angaben ebenso 
ans einander, was ja bis zu einem gewissen Grade nach dem eben Gesagten 
schon selbstverständlich ist. Die Temperatureinflüsse spielen hier ebenso ihre 
Rolle. Nach der Beobachtung von Goltz ist bei warmer Temperatur die Be- 
gattung von Bana fusca in 4 bis 5 Tagen beendet, während sie bei rauher, 
kalter Witterung 8 bis 10 Tage währt. Andere Beobachter sahen sehr viel 
länger dauernde Copulation. So Pflüger bei Bana fusca: „Wochen lang sitzt 
dasselbe Männchen auf demselben Weibchen, bis endlich alle Eier meist in Zeit 
von wenigen Minuten plötzlich entleert und befruchtet werden"; und, für Bana 
esculenta: „ich habe wiederholt beobachtet, dass auch bei Bana esculenta das- 
selbe Männchen auf demselben Weibchen 4 Wochen lang in brünstiger Um- 
armung sass. a Ferner Steinach (für Bana fusca): „Beiläufig möchte ich 
noch erwähnen, dass bei meinen normalen Paaren die Brunstzeit 5 bis 7 
Wochen währte. Erst in der fünften Woche begannen einzelne Weibchen die 
Eier abzustossen. Die letzten Paare trennten sich erat 7 Wochen nach der 
Einlieferung. Wenn ich auch die kühle Temperatur, welohe zur Zeit herrsohte, 
in Rücksicht ziehe, so glaube ich dennoch, dass die Dauer der Brunst im All- 
gemeinen zu kurz angenommen wird." Hier ist auch auf die oben erwähnten 
Terrarium-Beobachtungen von Fischer- S ig wart hinzuweisen. 

Schliesslich sollte auch, um zu möglichst genauen Angaben zu gelangen, 
der Termin des Ablaichens speciell beachtet werden. Betreffs dieses Schluss- 
vorganges der Copulation hat Pflüger den eigentümlichen Umstand beob- 
achtet, dass fast alle Thiere derselben Gegend an fast demselben Tage laichen. 
So laichten bei Bonn im Jahre 1882 fast alle Banae fuscae am 19. und 20. März. 
Vorläufer und Nachzügler kommen vor, verschwinden aber total gegen die Zahl 
derer, die den allgemeinen Termin der Absetzung des Laiches innehalten. Die 
ganze Dauer der Laichzeit, d. h. die Zeit vom Erscheinen des ersten Laiches 
bis zu dem Zeitpunkt, wo sich alle Weibchen eines Laichplatzes ihres Laiches 
entledigt haben, kann nichtsdestoweniger, nach Fischer-Sigwart, sehr aus- 
gedehnt sein und schwankt an den einzelnen Plätzen -und in verschiedenen 
Jahren, je nach Lage und Witterung. Im Terrarium wurde jew eilen zwischen 
10 und 28 Tagen Laich abgesetzt, an den verschiedenen beobachteten Laich- 
plätzen während 4 bis 27 Tagen. 

y) Brunstveränderungen der Genitalorgane. 

Die Brunstveränderungen der Genitalorgane werden speciell erst bei diesen 
zur Sprache kommen. Sie äussern sich in dem Zustande der Keimdrüsen, und 
beim Weibchen auch an den Oviducten, die besonders vorbereitet sind, um die 
grosse Menge Secret zur Umhüllung der Eier zu liefern. 

d) Die Umklammerung. 

Die Umklammerung erfolgt bei unseren einheimischen Ranaarten in der 
Weise, dass das Männchen das Weibchen mit den Armen dicht hinter den 
vorderen Extremitäten umfasst. Die Vorderarme des Männchens sind dabei im 
Ellbogen gelenk gebeugt, die Hände beiluden sich in Radialabduction , und der 
Daumenrand des Männchens, durch die Daumensohwiele rauh und fest, presst 
sich stark von ventral her in die Bauchwand des Weibchens, dicht hinter dem 
Schultergürtel, ein. Die Kraft, mit der diese Haltung bewahrt wird, ist eine 
ausserordentlich grosse; die dabei in Frage kommenden Muskeln sind stark 
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hypertrophisch. Verstümmelungen des Männchens während der Umklammerung 
vermögen nicht, diese zu unterbrechen, wie schon Spallanzani in zahlreichen 
grausamen Versuchen zeigte, und Goltz bestätigte. 

Diese Versuche beweisen, dass der Geschlechtstrieb ein sehr starker ist 
und dass zur Zeit der Brunst das Umklammerungscentrum sich in einem 
Zustande stark gesteigerter Erregbarkeit befindet. 

Die Frage, von welchen peripheren Organen dieser Erregungszustand unter- 
halten werde, wurde 1869 ausführlich von Goltz erörtert. Goltz kam dabei 
zu der Ueberzeugung, dass es die Hoden seien, die bei Erlangung einer gewissen 
Grösse jenen Erregungszustand hervorriefen. Wenn nach Exstirpation der Hoden 
bei brünstigen Männchen der Geschlechtstrieb nicht erlischt, und die bereits 
begonnene Copulation fortgesetzt wird, so hat das naoh Goltz darin seinen 
Grund, dass ein Erregungszustand im Centralorgan, einmal angefacht, auch dann 
noch eine Zeit lang andauert, wenn die Ursache zu ihrer primären Erregung 
bereits vernichtet ist. Demgegenüber wollte Tarch an off sich überzeugt haben, 
dass bei Rana fusca die Samenblasen und ihre Anfüllung mit Sperma in jenem 
Sinne verantwortlich gemacht werden müssten. Wie oben (S. 261) bemerkt 
wurde, konnte Steinach die Angaben von Tarohanoff nicht bestätigen: die 
Umklammerung beginnt zu einer Zeit, wo noch kein einziger Samenfaden in 
der Samenblase ist, und sie hört bei brünstigen Männchen auch nicht auf, wenn 
die Samenblasen exstirpirt werden. Dagegen erfolgte bei Fröschen, die vor der 
Brunst castrirt waren, keine spontane Begattung, wenn auch eine gewisse Dis- 
position zur Erregung des Umklammerungscentrums nicht zu verkennen war. 
Steinach kommt somit wieder zu der Auffassung von Goltz über die Be- 
deutung der anschwellenden Hoden für den Eintritt der Brunst zurück, glaubt 
jedoch, dass im Allgemeinen auch unabhängig von den samenbereitenden Organen 
ein vor der Brunst erwachender Geschlechtssinn präexistire, wenn er auch erst 
durch das Wachsthum der Hoden die zur Fortpflanzung nöthige Entwickelung 
erreicht. — 

Hierzu mag übrigens bemerkt sein, dass die intratesticulären Vorgänge, die 
den Geschlechtstrieb anregen, doch noch genauer zu präcisiren wären. Denn 
bei Rana fusca ist die Ausbildung der für eine Brunst bestimmten Spermatozoon - 
generation schon im Herbst des Vorjahres vollendet, und nach den vergleichen- 
den Messungen von Ploetz fallt das Maximum der Hodengrösse gar nicht mit 
der Brunstperiode zusammen (siehe Hoden). 

Das Gentrum, von welchem die bei der Begattung stattfindende Um- 
armung abhängt, liegt in dem obersten Abschnitt des Rückenmarkes (Goltz). 
Der Umklammerungsreflex wird ausgelöst durch Druck oder Reibung der Haut 
an der Brust und der Beugefläche der Arme. Entfernung dieser Haut bei einem 
brünstigen Männchen hat Aufhören des Umklammerungsbestrebens zur Folge 
(Goltz). 

Verhalten der Eier und des Samens während der Paarung. Das 
Verhalten der Geschlechtsproducte während der Copulation ist, bei Rana fusca, 
folgendes. Zu Beginn der Copulation befinden sich die Eier beim Weibchen 
alle nooh im Ovarium. Erst nachdem die Copulation einige Zeit lang (24 bis 
48 Stunden, Lebrun) gedauert hat, brechen die reifen Eier einzeln in die Bauch- 
höhle durch , wandern durch diese nach dem Ostium abdominale der Oviducte 
und werden in diesen bis in die Uteri befördert. Hier bleiben die Eier zu- 
nächst eine Zeit lang, während derer sich ihre Zahl durch die nachrückenden 
beträchtlich vermehrt, und die Uteri erheblich ausgedehnt werden. Auf dem 
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Wege durch die zahlreichen Windungen des sehr langen Eileiters erhalten sie 

zudem die Gallerthülle. Nach Ablauf einiger Zeit erfolgt dann schliesslich die 

Ausstossnng der in den Uteris angesammelten Eier durch die Cloake und zwar 

unter normalen Verhältnissen auf ein Mal (Geburtsact). 

Das Platzen der Follikel und der Uebertritt der. Eier in die Oviducte er- 
folgt oft in kurzer Zeit und ziemlich gleichzeitig für alle Eier. Lebrun schloss 
aus Beobachtungen an einer sehr grossen Anzahl von Thieren, dass sich dieser 
Vorgang innerhalb zweier Stunden für alle Eier abgespielt habe. So erklärt sich 
denn, dass manche Beobachter nur sehr selten die Eier in der Bauchhöhle ge- 
funden haben. Indessen müssen hier wohl auch die verschiedenen Bedingungen 
einen Einfluss haben, wie auch Nussbaum annimmt. So bemerkt Nu ss bäum 
von dem kalten Winter des Jahres 1895, dass die Thiere wohl alle ungefähr um 
dieselbe Zeit laichten, die Lösung der Eier aus dem Eierstock und ihre Ueber- 
führung durch den Eileiter in den Uterus sich aber in einer nachweislich langen 
Periode vollzog. Ausgedehnte Erfahrungen hierüber besitze ich nicht, bemerke 
jedoch, dass gleich das erste Weibchen, das ich in diesem (sehr kalten) Früh- 
jahr im Beginn der Brunstperiode öffnete, die Eier theils noch im Ovarium, 
theils in der Bauchhöhle, theils in den Oviducten und Uteris hatte. 

Beim Männchen von Bana fusca ist zu Beginn der Gopulation die Samen- 
blase noch leer von Sperma; im Laufe der Paarung füllt sie sich aber prall 
damit an, um es dann, synchron mit dem Ausstossen der Eier durch das Weib- 
chen, aus der Cloake zu ejaouliren. Angaben über den specielleren Verfolg 
dieser Vorgänge, auch für Bana esculenta, die keine Samenblase besitzt, bei der 
aber die spindelförmige Erweiterung am Ductus deferens als Samenreservoir 
fungirt, sind mir nicht bekannt; speciell das Verhalten des Urins während des 
Samentransportes durch die Niere und den Ductus deferens würde eine ge- 
nauere Beachtung verdienen. 

Ist die Umklammerung durch das Männchen nothwendig, damit 
das Weibchen die Eier entleeren kann? Diese Frage ist neuerdings von 
M. Nussbaum für Bana fusca besonders untersucht worden. Nussbaum be- 
achtete dabei gesondert, ob die Umarmung des Weibchens durch das Männohen 
nothwendig sei, zunächst für die Loslösung der Eier aus dem Eierstock, sodann 
für ihre Ueberführung in die Eileiter bis zum Uterus und schliesslich für ihre 
Entleerung aus dem Uterus durch die Cloake. Als Gesammtresultat ergab sich 
dabei , dass bei Bana fusca alle diese Vorgänge ohne Beihülfe des Männchens 
von Statten gehen können, wenn auch die Eiablage nicht mit der Schnelligkeit 
und Vollständigkeit erfolgt, als bei Gegenwart des Männchens. Das Austreten 
der Eier aus dem Ovarium und ihre Ansammlung im Uterus erfolgte auch bei 
Weibchen, die direct aus dem Winterschlafe, ohne mit Männchen in Berührung 
gekommen zu sein, isolirt wurden. Aber auch die Ausstossung der Eier aus 
dem Uterus durch die Cloake fand bei den so isolirten Weibchen statt, freilich 
nicht wie beim gepaarten Weibchen in einem Zuge, sondern in kleineren oder 
grösseren Zwischenräumen; doch aber wurde wiederholt völlige Entleerung 
der Uteri von Nussbaum beobachtet. In anderen Fällen ergab sich, wenn das 
Weibchen nach dem Laichgeschäft getödtet wurde, ein mehr oder minder be- 
deutender Rückstand an Eiern im Uterus. Sehr interessant war die Beobachtung 
an einem Frosch, der bis zum 8. August am Leben erhalten wurde: es hatte 
sich bis dahin nur ein Uterus seiner Eier vollständig entledigt, der andere war 
noch vergrössert und enthielt einen Gallertklumpen, in dem aber keine Spur eines 
Eies mehr nachweisbar war. Kleine Portionen dieser Gallerte waren schon bei 
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Lebzeiten wiederholt entleert worden. Es darf daraus geschlossen werden, dass 
Eier, die längere Zeit im Uterus zurückbleiben, wahrscheinlich resorbirt werden. 
Die Gallerte, die während der Laichperiode selbst die Eier einzeln umhüllt, 
fliesst dann zusammen und stellt eine einzige gleichartige Masse dar, von der 
zeitweise kleine Portionen durch den Anus entleert werden. Es scheint, dass 
diese Gallerte im Gegensatz zu den von ihr eingehüllten Eiern gar nicht 
resorbirbar ist. 

Die Untersuchungen Nussbaum's zeigen somit, dass die Gegenwart der 
Männchen beim Ablaichen der Weibchen zwar nicht durchaus Erforderniss ist, 
aber doch den normalen Ablauf der Dinge besser garantirt. Und so ist der 
Ausspruch Pf läger 's: „Das Froschmännchen ist also ein wirklicher Geburts- 
helfer und die Geburtshelferkröte ist nur ein specieller Fall für ein unter den 
Batrachiern sehr allgemein verbreitetes merkwürdiges Gesetz", bis zu einem ge- 
wissen Grade durchaus zutreffend. Bei Buna esculenta hat Pflüg er beobachtet, 
dass auch im Freien das Generationsgeschäft häufig Störungen erleidet. 

Von dem grünen Wasserfrosch der Lombardei bemerkt Spallanzani, dass 
Weibchen, die nach bereits begonnener Begattung und wenn die Eier schon im 
Uterus sind, vom Männchen getrennt werden, ihre Eier noch absetzen, während 
solche, die „immerfort" von dem Männchen abgesondert bleiben, dies nicht thun, 
wie schon Yalisneri richtig beobachtet habe. 

e) Die Besamung. 

Die Besamung der Eier erfolgt in dem Augenblicke, wo die Eier die Cloake 
des Weibchens verlassen. 

Sehr auffallend lautet eine neuerdings veröffentlichte Beobachtung von 
Fischer-Sigwart. Danach soll bei Bana fusca und anderen Anuren eine 
nachträgliche Befruchtung des Laiches, nachdem dieser geboren und die Copu- 
lation gelöst ist, stattfinden, und zwar durch Männchen, die auf der Laichschicht 
ihren Samen ausspritzen, der sich dann auf dem Laich ausbreitet. Der genannte 
Beobachter hält es für kaum annehmbar, dass eine völlige Befruchtung aller 
Eier schon im Momente ihres Austrittes aus der Cloake erfolgen könne, und 
hält daher eine solche auch nach Aufquellen der Gallerthülle noch für möglich. 
Inwieweit diese Auffassung der beobachteten Vorgänge richtig ist, dürften doch 
erst weitere Untersuchungen lehren müssen. 

C) Brunstveränderungen an anderen' Organen. 

Nicht nur an den Geschlechtsorganen selbst, sondern auch an verschiedenen 
anderen Theilen des Körpers finden sich zur Zeit der Brunst charakteristische 
Veränderungen. 

Beim Männchen sind zunächst die zu nennen, die in directer Beziehung 
zu der Umklammerung stehen. Dazu gehören die starke Hypertrophie gewisser 
Muskeln des Armes (siehe Theil I), sowie die Ausbildung der Daumenschwiele. 
Bei Bana fusca (und Bana arvalis, Pflüger und Smith) ist letztere ganz be- 
sonders stark entwickelt, von dunkelbrauner oder schwarzer Farbe und rauher 
Oberfläche. Bei Bana esculenta ist ihre Entwickelung nicht so stark (siehe Haut). 
Durch sie wird dem Männchen das Festhalten der glatten und schlüpfrigen Haut 
des Weibchens erleichtert. Auch sonstige Veränderungen der Haut machen sich 
zur Zeit der Brunst beim Männchen von Bana fusca bemerkbar. 
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Für das Weibchen von Rana fusca ist eine Warzenbilduug der Haut 
(Brunstwarzen, Huber), namentlich an den Seiten des Rumpfes, zur Be- 
gattungszeit charakteristisch. Leydig hat sie zuerst beschrieben; 0. Huber 
hält die Warzen für specifische Nervenendapparate, die eine modificirte Druck- 
ern pfindung, die der Wollust, vermitteln (siehe Haut). 

Verfärbungen der Haut während der Laichzeit sind von Rana fusca 
und Rana arvalis bekannt. 

Schliesslich mag noch darauf hingewiesen sein, dass sich „im Frühjahr" 
im Organismus des Frosches eine Anzahl von Veränderungen entwickeln, von 
denen auch manche in engere Beziehung zum Fortpflanzungsgeschäft gebracht 
werden (siehe z. B. Leber). Mit Recht geschieht dies wohl hinsichtlich der 
Atrophie der Fettkörper. Der Mühe werth wäre es, auch das Verhalten der 
Kalksäckchen vor, bei und nach der Brunst genauer zu untersuchen. 

tj) Copulation in der Gefangenschaft. 

Für praktische Zwecke von Wichtigkeit ist es, zu wissen, dass Rana fusca 
und Rana esculenta sich in der Gefangenschaft verschieden verhalten. Während 
bei Rana fusca sich in der Gefangenschaft alle Phasen des Generationsgesohäftes 
wie im Freien abspielen, laicht Rana esculenta in der Gefangenschaft nur dann, 
wenn bei der Gefangennahme die Eier bereits in den Uteris waren. Waren die 
Eier noch in den Eierstöcken, so paaren sich die Thiere zwar, laichen aber 
nicht: die Eier bleiben in den Ovarien und verderben (Pflüger). 

Thätigkeit der Keimdrüsen ausserhalb der Brunstperiode. 

Die eigentliche Entwicklung der Geschlechtsproducte vollzieht sich in den 
Pausen zwischen zwei Brunstperioden. Die Keimdrüsen beider Gesohlechter ent- 
halten stets mehrere Generationen von Eeimproducten. Die Ausbildung derselben ist 
bei Rana fusca streng an die Jahreszeit geknüpft, wie Nussbaum zuerst 
feststellte und Ploetz für das Männchen bestätigt hat. Bald nach dem Ab- 
laichen , nach dem die Keimdrüsen zunächst sehr verkleinert sind , beginnt die 
Entwickelung der neuen Producte. Es sind um diese Zeit vorhanden : 1. aller- 
jüngstes Keimmaterial und 2. eine etwas vorgeschrittene Generation. Bis zum 
Herbst, d. h. während des Sommers, reift nun diese zweite Geueration, die für 
die nächste Brunst bestimmt ist, soweit heran, dass sie im Wesentlichen als 
fertig bezeichnet werden kann; aus dem indifferenten Keimmaterial differenzirt 
sich ausserdem eine zweite Generation, die für die übernächste Brunst bestimmt 
ist. Rana fusca geht also in den Winterschlaf mit einer fertigen Generation 
von Keimstoffen für die nächste Brunst, einer im Werden begriffenen Generation 
für die übernächste Brunst und einem Vorrat h jüngsten Keimmateriales. Die 
Paarung kann somit sofort nach dem Verlassen des Winterschlafes erfolgen. 

Bei Rana esculenta ipt die Production der Samenkörper nicht an be- 
stimmte Monate gebunden, es finden sich zu allen Jahreszeiten sämmtliche 
Stadien der Samenbildung, wenn auch in wechselnden Verhältnissen, und Rana 
esculenta geht nicht mit fertigem Samenvorrath in den Winterschlaf (Nuss- 
baum, Grünhagen, Ploetz). Die Vorgänge innerhalb der weiblichen Keim- 
drüse scheinen dagegen, nach der Darstellung von Nussbaum, ziemlich den 
gleichen Cyklus zu befolgen wie bei Rana fusca. 



294 Entwicklung der Keimdrüsen und der Fettkörper. 

c) Entwickelung der Keimdrüsen und der Fettkörper. 

c) Ent- / o 

Wickelung 

der Keim- 1. Entwickelung der Keimdrüsen. 

drasen and 

k&rper. Indifferenter Zustand. Die ersten Entwickelungsvorgänge, die 

wicSung zu* Bildung der Keimdrüse fuhren, verlaufen bei beiden Geschlechtern 
d*£s e ? elm " in gleicher Weise. 

Bei Rana fusca ist die Anlage der Geschlechtsdrüsen schon sehr 
frühzeitig (wenn die äusseren Kiemen noch bestehen) im mittleren 
Drittel der Pleuroperitonealhöhle, median von den Wolff sehen 
Gängen erkennbar (Nussbaum). Diese frühe Erkennbarkeit ist er- 
möglicht durch den Gehalt der den fraglichen Zellcomplex bildenden 
Elemente an Dotterplättchen. Bei 1,4 cm langen Larven ist der 
Gomplex nicht nur durch die Grösse der Zellen, sondern auch durch 
den alleinigen Besitz von Dotterplättchen vor allen übrigen Gebilden 
des Körpers ausgezeichnet 

Nach Bouin ist der fragliche Zellcomplex zuerst unpaar, zwischen 
beiden Lamellen der Wurzel des Mesenteriums ventral von der Aorta 
gelegen (10 mm lange Larven von Bana fusca), dann plattet er sich 
ab und theilt sich der Länge nach in zwei seitliche Hälften, die nun 
immer mehr in die Peritonealhöhle promiuiren und sich dabei von 
der Unterlage abheben (Larven von 13 bis 14 mm Länge). Damit 
sind dann die Anlagen der paarigen Geschlechtsdrüsen gegeben, 
die zwischen dem Vornierengang und der Aorta gelagert sind. 

Die Anlage der Geschlechtsdrüsen lässt schon frühzeitig zwei 
Arten von Elementen unterscheiden: 1. die schon erwähnten, durch 
ihre Grösse und ihren Dottergehalt ausgezeichneten Zellen, die 
Ur ei er (Geschlechtszellen, Nussbaum; ceUules sexuelles primordiales, 
Bouin; Ureier oder Vorkeime, C. K. Hoffmann), und 2. kleinere 
und helle Elemente (Peritonealzellen, Nussbaum, G. K. Hoff- 
mann; celltUes epitheliales ou petites cellules germinatives, Bouin). Die 
Ureier sind die Stammzellen für die späteren Geschlechtszellen. 

Nur kurz sei hier die Frage nach der Herkunft, Bedeutung und Vermehrung 
dieser beiden Arten von Elementen berührt. Nach Nussbaum sind die Ge- 
schlechtszellen oder Ureier von vornherein epeci fische Elemente, die direot von 
den Furchungszellen abstammen, nicht aber erst durch nachträgliche Umwand- 
lung aus schon anderweitig differenzirten Zellen entstanden sind. Auch ferner- 
hin entstehen neue Geschlechtszellen immer nur durch Theilung aus den schon 
vorhandenen. Im Gegensatz dazu sind nach G. K. Hoff mann auch die Ge- 
schlechtszellen nur umgewandelte Peritonealzellen, und ihre Vermehrung • kann 
somit auch in der Folge noch durch solche Umwandlung von Peritonealzellen 
stattfinden. Noch weiter geht Bouin. Nach diesem ist die erste Entstehung 
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der Geschlechtszellen nicht mit Sicherheit zu ermitteln, doch ist es möglich, 
dass es sich um Elemente handelt, die aus dem Dottersack ausgewandert sind. 
Im Verlaufe der weiteren Entwickelung kommen aber noch hinzu : umgewandelte 
Peritonealzellen und umgewandelte Mesenchymzellen der Nachbarschaft. Ist 
dies richtig, so wären die Geschlechtszellen ihres specifischen Charakters durch- 
aus beraubt. 

Die weitere histologische Umwandlung der ursprünglichen Anlage 
besteht zunächst darin, dass die Geschlechtszellen, nachdem sie 
bis zu einer gewissen Grösse herangewachsen sind, ihre Dotterplätt- 
chen verlieren, worauf sie dann auch indirecte Theilungen eingehen. 

Bon in unterscheidet bis zu diesem Stadium eine Periode der Aufspeiche- 
rung des Dottermateriales , die ihr Maximum kurz vor der Zweitheilung der 
Keimdrüsenanlage erlangt, alsdann eine Periode der Assimilation, d. h. der Um- 
wandlung des aufgespeicherten Materiales zu Eisubstanz, die nach der Aus- 
bildung des paarigen Zustandes der Keimdrüse beendet ist. Alsdann hat die 
Geschlechtszelle den Zustand des „ovule primordiale* erreicht und tritt damit 
in die Periode der Vermehrung. 

Durch die Theilungen der Geschlechtszellen nimmt die Anlage 
der Geschlechtsdrüse an Umfang zu, ihr Querschnitt wird birnförmig, 
wobei das verdickte Ende nach aussen gekehrt ist, der verjüngte Pol 
medial liegt und durch eine Bauchfellduplicatur (späteres Mesovarium 
resp. Mesorchium) festgehalten wird. Am Ende dieser ersten Periode, 
in der die Geschlechtsdrüse noch einen indifferenten Charakter be- 
sitzt, treten die sogenannten Zellnester auf und ausserdem wachsen 
die Genitalcanäle (Geschlechtsstränge) der Urniere in die Keim- 
drüse hinein. Nach Nussbaum würde das bei Bana fusca (in Bonn) 
gegen Ende Mai der Fall sein, wenn die Anlage der Hinterbeine 
deutlich hervortritt und die Larven eine Gesammtlänge von circa 
2,3 cm erlangt haben. Die „ Zellnester u entstehen durch mehrfache 
Theilung der Ureier oder Geschlechtszellen, wobei die Theilzellen 
zusammen liegen bleiben. Während anfangs die neu entstehenden 
Geschlechtszellen (mögen sie nun ausschliesslich durch Theilung aus 
den schon vorhandenen oder auch durch Umwandlung anderer Ele- 
mente entstehen) einzeln von den Peritonealzellen wie von einer 
Kapsel umschlossen werden, bleiben nun „die neugebildeten Zellen 
für eine lange Zeit innerhalb der sich dehnenden und von peritonealen 
Zellen gebildeten Kapsel zusammen liegen" und durchlaufen in der 
Kapsel eine Reihe von Veränderungen (Nussbaum). Aus den Zell- 
nestern bilden sich nämlich nun entweder die Follikel mit den Eiern, 
oder aber die Hodenschläuche mit den Spermatogonien und Follikel- 
zellen. 
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Das Einwachsen der Genitalcanäle der Urniere in die 
Anlage der Keimdrüse wurde schon auf S. 233 erwähnt; hier ist nun 
das Schicksal der Canäle innerhalb der Keimdrüse zu erörtern. Das- 
selbe ist ein verschiedenes, je nachdem es sich um ein werdendes 
Männchen oder Weibchen handelt Hoffmann und Gemmill geben 
übereinstimmend an, dass zu der Zeit, wo die Genitalcanäle in die 
Keimdrüse einwachsen, das erste für die Diagnose des Geschlechtes 
charakteristische Merkmal sichtbar wird. Handelt es sich um ein 
Männchen, so bewahrt die Keimdrüse einen compacten, soliden Bau; 
die einzelnen Geschlechtszellen wie die Zellnester nebst den Peri- 
tonealzellen nehmen die Hauptmasse des Organes ein ,Y während im 
Centrum der Anlage die Genitalcanäle eng an einander gepresst 
liegen. Handelt es sich dagegen um ein Weibchen, so rücken die 
Geschlechtszellen u. 8. w. ganz an die Peripherie der Anlage, und im 
Innern entsteht ein mit lockerem Gewebe gefüllter Raum, der von 
den einwachsenden Genitalcanälen occupirt wird. Indem diese sich 
ausweiten, entsteht innerhalb der Keimdrüse eine Anzahl gegen ein- 
ander abgeschlossener Bäume oder Kammern, deren Epithel sich von 
innen her gegen die Zellmassen der Peripherie anlegt Die Zahl 
dieser Kammern oder Ovarialfächer wird ursprünglich der Zahl der 
Genitalcanäle entsprechen, die von den Glomeruluskapseln der Ur- 
niere aus in die Keimdrüse einwachsen (G. K. Hoffmann). 

Hoden. Die weitere Entwicklung, die eine zum Hoden werdende 
Keimdrüse einschlägt, ist nach G. K. Hoff mann die, dass sich die 
bis jetzt einander ähnlichen Zellen eines Zellnestes zu zweierlei Arten 
von Zellen umwandeln: die einen zu Spermatogonien (Ursamen- 
zeilen), die anderen zu Zellen, die die Spermatogonien umhüllen 
(Follikelzellen). Die Enden der Genitalcanäle verwachsen mit 
einander und bilden so die Anlage des intratesticulären Hodennetzes, 
das sich mit den Hodenschläuchen, die aus den Zellnestern hervor- 
gehen, in Verbindung setzt 

Ovarium. Bei der Weiterentwickelung der weiblichen Keim- 
drüse bilden sich die Zellnester zu Eifollikeln um. Nach der 
neuesten Darstellung (Gemmill, 1896, für Pelobates fuscus) kann 
dabei ein Zellnest entweder nur einen Follikel mit einem Ei, oder 
aber deren mehrere hervorgehen lassen (nach C. K. Hoff mann würde 
bei Rana fusca aus jedem Zellnest nur ein Follikel mit einer Eizelle 
werden). Die Eizelle selbst entsteht durch directe Umbildung aus 
einer Zelle des Nestes, die die anderen überholt. Letztere werden 
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zu Follikelzellen. Nach Gemmill treten alle Zellen des Nestes in 
den Beginn der Umbildung, die zur Eizelle führt, ein, doch mit ver- 
schiedenem Erfolge: einige bleiben bald zurück und wandeln sich zu 
Follikelzellen um, andere kommen weiter, gehen aber doch nach 
Ueberschreitung einer gewissen Grenze zu Grunde und zerfallen, 
einige wenige können es auch noch bis zum Stadium des Eies bringen. 
So können sich also zwei, drei, in seltenen Fällen sogar vier Eier in 
einem Zellnest bilden. Jedes Ei erhält sein Follikelepithel, das zum 
Theil von den übrigen Zellen des Nestes, zum Theil auch von in- 
differenten Zellen der Umgebung gebildet wird. 

■ 

Da thatsächlich, worauf u. A. Nussbaum aufmerksam macht, im Ovarium 
auch des erwachsenen Frosches, Follikel mit zwei oder gar noch mehr Eiern 
angetroffen werden, so wird man auch als weitere Möglichkeit annehmen müssen, 
dass mehrere aus einem Zellnest entstandene Eier von einem gemeinsamen 
Follikelepithel umgeben bleiben können. 

Schon in diesem Stadium, wie in allen späteren und auch noch beim 
zeugungsfähigen Thier, finden sich (Nussbaum, G. E. Hoff mann) in jedem 
Ovarium neben ausgebildeten Eifollikeln auch nooh Entwickelungsstadien der- 
selben, und zwar liegen ganz gesetzmässig, am meisten peripher, der peritonealen 
Oberfläche des Ovariums nahe, die jüngsten Stadien, d. h. die Zellnester und die 
Ureier, die vereinzelt oder in kleinen Häufchen zwischen den Peritonealzellen 
verstreut liegen, am meisten central aber die am weitesten entwickelten Eier- 
stockseier. 

Wie erwähnt, wird das Centrum des embryonalen Ovariums durch 
die Genitalcanäle eingenommen, die sich zu grossen Kammern aus- 
weiten. Ob die definitive Zahl der Ovarialfächer mit derjenigen der 
ursprünglichen Genitalcanäle übereinstimmt, vermochte Hoffmann 
nicht festzustellen. Jedenfalls tritt die äusserlich sichtbare Lappung 
des Ovariums erst im Laufe der ersten Jahre auf (siehe unten). Das 
Epithel, das die Ovarialfächer austapezirt (Innen epithel, 0. Schultze), 
ist anfangs cubisch, plattet sich aber dann immer mehr ab und tritt 
in engere Beziehung zu den Follikeln, die sich von der Wand der 
Kammern aus in deren Hohlraum vorwölben. Es umwächst diese und 
schiebt sich auch zwischen den kleineren Follikeln bis nahe an das 
Peritonealepithel vor, so dass die Wand des Ovariums sehr dünn 
wird und an manchen Stellen fast nur aus zwei Epithellamellen be- 
steht. Zwischen den Follikeln bildet sich in späteren Entwickelungs- 
stadien ein spärliches bindegewebiges Stroma aus. 

Ueber die äussere Oberfläche des Ovariums schieben sich die 
gewöhnlichen Epithelzellen der Peritonealhöhle hin. Anfangs mehr 
cubisch gestaltet, nehmen sie (Rana fusca von 6 cm Gesammt- und 
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3 cm Rumpf länge, Borna esculenta 4 cm) allmählich die flache Form 
an, die die Zellen an anderen Stellen der Peritonealhöhle schon 
früher erlangen (Nassbaum \ 

Zeitliche Verhältnisse. Ein bemerkenswerther Unistand ist, dass die 
Geschlechtsdrüsen in ihrer Entwickelang von der Entwickelung der übrigen 
Organe unabhängig sind. Nussbaum hob zuerst hervor, dass man nicht mit 
Sicherheit bestimmen könne, welcher Zustand der Geschlechtsdrüsen bei dieser 
oder jener Larve gefanden werden würde; auch Born weist auf diese Incon- 
gruenz hin, und vor Allen Pflüger. Banae fuscae, die sich Ende Mai und 
Anfang Juni verwandelt hatten, zeigten nach der Metamorphose noch ganz 
embryonale Geschlechtsorgane : lange , cylindrische , platte , mit kleinen Zellen 
erfüllte Stränge. Auch drei Wochen nach der Metamorphose war bei Frösch- 
chen, die sich Anfang Juni verwandelt hatten, das Geschlecht tfur bei 4 unter 
45 untersuchten Individuen mit Sicherheit bestimmbar. Andererseits war bei 
Thieren, die sich erst Mitte Juli verwandelten, gleich nach der Metamorphose 
das Geschlecht meist mit der Lupe gut erkennbar, und bei ganz zurückgebliebenen 
Larven fanden sich Mitte August Eierstöcke von mächtiger Grösse, bei denen die 
Graafschen Follikel schon mit blossem Auge oder doch mit der Lupe leicht 
erkennbar waren. Aber selbst im August und September fand Pflüg er noch 
junge , in der Natur entstandene Banae fuscae in nicht ganz unbeträchtlicher 
Zahl, bei denen selbst mit der Lupe das Geschlecht nicht sicher diagnosticirt 
werden konnte, ja manchmal fanden sich in der Entwickelung so weit zurück- 
gebliebene Genitalien, dass auch das Mikroskop keinen Aufschluss gab. 
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Eierstock und Hoden in den drei ersten Lebensjahren 
(vor Eintritt der Geschlechtsreife). 

Seitdem G. Born 1881 zuerst der Frage nach den das Gesohlecht bestim- 
menden Ursachen auf dem Wege des Experimentes an Bana fusca näher trat 
und durch sein Aufsehen erregendes Resultat auch andere Untersucher zu 
gleichen Arbeiten bestimmte, hat die Frage nach den Unterschieden der jugend- 
lichen männlichen und weiblichen Keimdrüsen eine gewisse Wichtigkeit erlangt, 
und so mögen die diesbezüglichen Hauptpunkte noch kurz zusammengestellt 
sein. Sie beziehen sich Auf Bana fusca nach der Metamorphose, und basiren auf 
den Angaben von Born und besonders von Pflüger. Die Grössenangaben sind 
nach den Erhebungen von Pflüger gemacht. 

I. Die Keimdrüsen des ersten Lebensjahres, nach der Meta- 
morphose (Bana fusca von circa 13 bis 18 mm, also durchschnittlich 15 mm 
Länge). 

1. Ist der Charakter der Keimdrüsen deutlich ausgesprochen, so findet 
sich Folgendes. 

Grösse und Form der Geschlechtsdrüsen variiren ausserordentlich. Der 
Eierstock übertrifft im Allgemeinen den Hoden um das Vielfache an Grösse; 
seine Länge beträgt mehr als die Länge der Hälfte der Niere, sein stumpfes Ende 
ragt vorn noch über die Niere hinaus. Es kommen aber (Pflüger) selbst bei 
kräftigen in der freien Natur entwickelten Thieren und ein bis zwei Monate 
nach abgeschlossener Metamorphose Eierstöcke vor, die kleiner als die Hoden 
anderer gleichaltriger Thiere sich erweisen. Während man also sich im Allge- 
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meinen darauf verlassen kann, dass die sehr grossen, die Hälfte der Niere und 
mehr einnehmenden Sexualdrüsen Eierstöcke sind, darf man die kleinen nicht 
ohne Weiteres für Hoden halten. Die Oberfläche des Eierstockes zeigt weDig 
verlaufende Gonturen, selbst Einschnürungen als Beginn der späteren Lappen- 
bildung, und an verschiedenen Stellen sind die Dimensionen der Drüse oft auf- 
fallend verschieden. Die Hauptsache ist aber, nach Born, dass man die Ober- 
fläche der Drüse mit runden, hell durchscheinenden, durch weisse Linien von 
einander abgesetzten Flecken („Wasser flecken" Born's) bedeckt sieht. Die 
mikroskopische Untersuchung, die in letzter Instanz die Diagnose sichern muss, 
zeigt, dass sie der optische Ausdruck der in ihren Follikeln wohl entwickelten 
Eier sind. Die Hoden sind fünf- bis sechsmal kleiner als die Nieren, schmal, 
oval, etwas seitlich platt gedrückt, mit gleichmässig geschwungenen Conturen, 
am caudalen Pol etwas zugespitzt. Auf ihrer Oberfläche bemerkt man dicht 
neben einander stehende, meist ovale, gleichmässig weisse Flecken. Auch dies 
ist der Ausdruck der mikroskopischen Structur. Die ovalen Flecken stellen die 
nach aussen gerichteten Basen der Hodenschläuohe dar; ihre weisse Farbe rührt 
daher, dass sie ganz mit den kleinen, gleichmässig grossen Spermatogonien 
angefüllt sind (G. Born). 

2. Pflüger's mühsame und sorgfältige Erhebungen zwingen zu dem Sohluss, 
dass Drüsen, die im ersten Lebensjahre äusserlich in Gestalt und Grösse ganz 
das charakteristische Ansehen eines Eierstocks haben, doch ihrem inneren Wesen 
nach hermaphroditisch sein und später ausschliesslich zu Hoden werden können 
(siehe Hermaphroditismus). 

3. Hermaphroditische Keimdrüsen des ersten Lebensjahres können bei der 
makroskopischen Untersuchung ihrem Charakter nach „zweifelhaft" bleiben, da 
sie Charaktere beider Keimdrüsen zur Schau tragen. 

4. Selbst bei den in freier Natur entwickelten Ranae fuscae sind im August 
und September die Keimdrüsen manchmal noch so weit in der Ausbildung zurück, 
dass mit der Lupe und manchmal sogar mit dem Mikroskop kein Aufschluss 
über ihre Natur gewonnen werden kann (Pflüger). 

IL Die Keimdrüse im zweiten Lebensjahre (Rana fusca von 22 bis 
37 mm, circa 30 mm Länge). 

Bei 253 Fröschchen des zweiten Lebensjahres vermochte Pflüger die 
Diagnose des Geschlechtes schon mit blossem Auge mit Leichtigkeit auszuführen. 
Eierstock und Hoden haben also ihren definitiven Charakter angenommen; 
Zwitterdrüsen, die zweifelhaft sein könnten, würden demnach als Ausnahmen 
schon unter die Fälle von Hermaphroditismus des späteren Lebens gehören. Die 
Eierstöcke sind noch im Juli, in Alkohol untersucht, schneeweiss und haben 
hier und da auf der Oberfläche eine leichte Kräuselung. Erst im August zeigen 
einzelne Ovarien einen gelblichen Schein. Diese Pigmenti osigkeit des Eier- 
stockes ist ein sehr werth volles diagnostisches Merkmal für Weibchen des 
zweiten Lebensjahres bei Thieren, die ihrer Grösse nach möglicherweise als 
dreijährig verdächtig erscheinen (Pflüger). Die Hoden schwanken in ihren 
Dimensionen beträchtlich, unabhängig von der absoluten Körpergrösse des 
Thieres, aber auch die grössten waren kleiner als die „zweifelhaften" Drüsen 
der Fröschchen des ersten Lebensjahres (Pflüger). 

III. Die Keimdrüsen im dritten Lebensjahre (Rana fusca von 45 bis 
55 mm; also circa 50 mm Lauge). 

Ein Irrthum im Geschlecht ist nicht mehr möglich. Der Eierstock ist, 
abgesehen von der stark gekräuselten Oberfläche und der bedeutenden Grösse, 
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in Alkohol betrachtet nicht mehr weiss, sondern zart seegrün und mit Sparen 
wie auch grösseren Mengen schwarzen Pigmentes durchsetzt. Der Hoden hat 
seine charakteristische Gestalt und gelblich weisse Farbe. 

Aus den oben gegebenen Zahlen lassen sich die dreijährigen Weibchen mit 
Sicherheit erkennen, aber nicht immer die gleichaltrigen Männchen. Pflüger 
fand bei Männchen der fraglichen Grösse die Hoden im Juli und August von 
wenigen Millimetern Länge, bei einigen aber, über 1 cm lang. Letztere Männ- 
chen waren also vielleicht schon älter, aber von kleiner Statur. 

2. Ent- 2. Entwickelung der Fettkörper. 

Wickelung 

k^rper"" Der Fettkörper jeder Seite entsteht in engem Zusammenhange 

mit der Keimdrüse. Bouin findet hei 13 mm langen Larven von 
Rana fusca jederseits eine einheitliche Peritonealfalte neben der 
Wurzel des Mesenteriums: aus dem vorderen Theile derselben geht 
der Fettkörper, aus dem mittleren die Keimdrüse hervor; der hintere 
Theil verschwindet entweder wieder oder lässt einen „falschen Fett- 
körper" hervorgehen. Eine Abgrenzung zwischen dem vorderen und 
dem mittleren Theil der Falte ist anfangs nicht vorhanden; das ver- 
schiedene Schicksal documentirt sich aber dadurch, dass in dem mitt- 
leren Theile Ureier vorhanden sind, die in dem vorderen fehlen. 
Dagegen tritt nun hier eine Anfullung der Falte mit Mesenchym- 
z eilen ein, die nach Bouin aus der Umgebung des lateral von der 
Peritonealfalte gelagerten Vornierenganges stammen (Rana fusca, 
Larven von 20 mm Länge). Durch indirecte Theilung vermehren sie 
sich in der Folge. Bei Larven von 25 bis 30 mm Länge tritt die erste 
äusserliche Abgrenzung zwischen dem vorderen zum Fettkörper werden- 
den und dem mittleren zur Keimdrüse werdenden Abschnitt der Peri- 
tonealfalte, in Form einer Einschnürung, auf (siehe Fig. 61 auf S. 228). 
Bald (Rana fusca 30 mm) beginnt auch Fett in den Zellen producirt 
zu werden, und zwar zuerst in den centralen Zellen. Von hier aus 
schreitet der Fettbildungsprocess nach der Peripherie vor (Bouin). 
Bei der weiteren Grössenentwickelung der Fettkörper macht der 
linke Körper raschere Fortschritte als der rechte; er erhält früher 
seine fingerförmigen Lappen (v. Wittich, Marshall und Bles). 

Dass die Anlage des Fettkörpers mit der der Keimdrüse ein Continuum 
bildet, hat schon v. Wittich beobachtet; Marshall und Bles, Giglio-Tos 
und Bouin haben es bestätigt. Nur in der Auffassung der Umbildungs- 
processe finden sich Differenzen. Nach v. Wittich handelte es sich am eine 
fettige Degeneration des vordersten Endes der Gen i talleiste, und Mars ha 11 und 
Bles schliessen sich dieser Anschauung an. Dagegen hat Giglio-Tos mit 
Nachdruck betont, dass fettige Degeneration immer etwas Pathologisches sei 
und bei der Entstehung eines Organes, das durchaus nicht rudimentär, sondern 
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in voller Function sei, nicht angenommen werden dürfe. Giglio-Tos leitet 
die mesenchymatöse Zellmasse, die zum Fettkörper wird, von der Adventitia der 
Vena cava posterior , in deren Nähe der Fettkörper entsteht, her. Dagegen hat 
Bouin die ursprüngliche Gontinuität der Peritonealfalte , aus der später der 
Fettkörper und die Keimdrüse wird, wieder betont und im Uebrigen als Quelle 
der Mesenchymzellen das Gewebe um den Vornierengang angegeben. Darin, 
dass der Fettkörper nicht aus der „Degeneration" eines Keimdrüsenabschnittes 
hervorgehe, sondern eine Bildung für sich sei, schliesst er sich an Giglio-Tos 
an. Dass ontogenetisch in dem vorderen Theil der Peritonealfalte niemals Ureier 
entstehen, hat Bouin speciell festgestellt. — Damit dürfte denn auch eine Be- 
ziehung des Fettkörpers zu dem sogenannten Bidd er 'sehen Organ des Kröten- 
hodens, wie sie vermuthet worden ist, zurückzuweisen Bein, die übrigens auch 
schon früher von Spengel und Knappe bestritten wurde. Der letztere Autor 
zeigte bereits, dass der Fettkörper und das Bidd er 'sehe Organ von Bufo unab- 
hängig von einander entstehen (siehe auch Hermaphroditismus). 

Eine von Giles geäusserte Anschauung, nach der der Fettkörper durch 
fettige Degeneration der Vorniere entstehe, beruhte, nach übereinstimmenden 
Angaben aller Untersucher, auf einem Irrthum. 

2. Männliche Geschlechtsorgane (Organa genitalia virilia). u ch ?oi-~ 

sohlechto- 

In Folge der engen Verknüpfung der Harnorgane mit den mann- oT s™ e - 
liehen Geschlechtsorganen ist ein Theil der Einrichtungen, die im 
Dienste der Geschlechtsorgane stehen, schon hei Schilderung der 
Harnorgane besprochen worden: das Verhalten der samenableitenden 
Wege innerhalb der Niere, sowie die besondere Anpassung des Ductus 
deferens an die samenableitende Function beim Männchen. Es bleiben 
somit hier noch zu schildern: die männliche Keimdrüse selbst und 
ihre Verbindung mit der Niere, also der Hoden und das Hoden- 
netz, sowie die auch beim Männchen erhalten bleibenden Müller- 
schen Gänge. 

1. Der Hoden (Testis) und das Hodennetz. und e dM° den 

Hodennets. 

Der Hoden jeder Seite stellt einen ovalen oder mehr rundlichen, 
in dorso- ventraler Richtung meist abgeplatteten, compacten Körper 
von rein gelbweisser oder mehr oder weniger schwärzlicher Farbe 
dar, der an der dorsalen Bauchhöhlenwand, dicht neben der Mittel- 
linie ventral von der Niere gelagert ist. Seinem vorderen Umfang 
sitzt der Fettkörper an, die Ventral- und die Dorsalfläche, ferner die 
laterale Kante und der caudale Umfang sind frei und glatt vom 
Peritoneum überzogen; die mediale Kante ist am Peritoneum mittelst 
des sogenannten Mesorchium befestigt und stellt das Hilusgebiet 
dar, in dem die Hodenausführungsgänge den Hoden verlassen 
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und die Gefasse und Nerven ein- und austreten. Die Oberfläche dea 
Hodens lässt häutig eine Felderung erkennen. 

Grösse, Form und Farbe des Hodens unterliegen vielen Schwan- 
kungen, die theils durch die Specks, theils durch Alter und Jahres- 
zeit (Functionszustand) bedingt sind. 
Fig. 78, 




.; auf d»i Doppella vargrSutrt. Lic 
llBT'iahaaOug*: «balttn. Clonka * 



Der Hoden von Jtana esculenta ist rein gelb, unpigmentirt, 
und im Vergleich zu dem von liana fusca klein. Häufig finde ich 
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ihn mehr randlich gestaltet, ja sogar mit Ueberwiegen deB Quer- 

darchmeBsers gegenüber dem Längsdurchmeseer. In anderen Fällen 

Fig. 79. 




inllchi UrogBnllilorgfcnf* * 






mibvortcbitli* ttad oiDialne AbKhnjtt« erhalten. 



tat er längsoval. Der Längs- und der Querdnrchmesser betragen etwa 
4 bis 7 mm; bei allen mir augenblicklich zur Verfügung stehenden 
Exemplaren (von circa 8 cm Länge) erreichte keiner der Durchmesser 
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die Länge von 1 cm. Die Grrössenschwankungen des Hodens inner- 
halb eines Jahres sind bei Rana esculenta gering, was damit zusammen- 
hängt, dass die Thätigkeit des Hodens während des ganzen Jahres 
eine mehr gleichmässige ist, d. h. es finden sich zu allen Jahreszeiten 
sämmtliche Phasen der Bildung und Abstossung der Spermatozoon, 
wenn auch in wechselnden Verhältnissen (Ploetz). v. la Valette 
St. George giebt an, dass die durchschnittliche Grösse des Hodens 
bei Rana esculenta 5 : 4 mm betrage; ein Mal fand sich nur ein 
Hoden, der jedoch eine Grösse von 7 : 5 mm besass. 

Der Hoden von Rana fusca ist grösser; an allen zur Zeit von 
mir untersuchten Exemplaren war er längsoval gestaltet, und sein 
Längsdurchmesser betrug 1 cm und darüber. Er bedeckt somit einen 
grösseren Abschnitt der Niere als der von Rana esculenta. Die 
Schwankungen der Grösse innerhalb eines Jahres sind viel beträcht- 
licher als bei Rana esculenta, da die Hodenthätigkeit eine cyklische 
ist, somit zeitlich gut getrennte Phasen der Bildung und Abstossung 
der Spermatozoon erkennen lässt (Ploetz). Am grössten ist er im 
August, am kleinsten im Mai. Häufig ist der Hoden von Rana fusca 
pigmentirt Je nach dem Grade der Pigmentirung ist dann die 
Oberfläche gelb mit schwärzlichen Partien oder gleichmässig schwärz- 
lich. Dass aber eine gewisse Pigmentirung immer vorhanden sei, wie 
Leydig anzunehmen scheint, ist nicht richtig; es kommen auch bei 
Rana fusca gar nicht selten ganz unpigmentirte Hoden vor (Pflüg er 
und Smith, Ploetz; ich selbst fand in diesem Frühjahr während 
der Brunstperiode bei Rana fusca fast nur pigmentlose Hoden). 
Schwankungen des Pigmentes in Abhängigkeit von der Jahreszeit 
beschreibt Ploetz. 

Der Hoden von Rana arvalis soll nach Leydig dem von Rana 
esculenta gleichen, also pigmentlos sein; doch fanden Pflüg er und 
Smith auch bei der genannten Species pigmentirte Hoden. 

Verhalten des Hodens zum Peritoneum. Der Hoden wird zum 
grössten Theile seiner Oberfläche vom Peritoneum überzogen. Er ist in die 
Membrana subvertebralis , lateral von der Mittellinie und medial von der Niere, 
eingewebt und sitzt dieser Membran mit seiner medialen Kante auf. Ausser der 
medialen Kante, die das eigentliche Hil us gebiet bildet, ist aber auch noch der 
vordere Umfang des Hodens vom Peritoneum nicht bedeckt, weil hier der Fett- 
körper aufsitzt. Die Umschlagslinie des Peritoneums umzieht somit einen 
schmalen Streifen an der medialen Kante und ein breiteres Feld am cranialen 
Umfang des Hodens. Entsprechend der medialen Kante sitzt der Hoden auf der 
Membrana subvertebralis, deren laterale (von der Niere kommende) und mediale 
(zur Radix mesenterii ziehende) Partie alsMeeorchium zusammengefasst werden 
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nnd die sich gegen das caudale Ende des Hodens hin zu einer dreieckigen Peri- 
tonealduplioatur (Ligamentum trianguläre testis) erhebt. Die geringe 
Breite des Hilusgebietes gestattet es, den Hoden medial- und lateralwärts um* 
zulegen; grössere Lageverschiebungen vermag er dagegen nicht zu erleiden. Da 
im Gebiete zwischen den Hoden die beiden Platten des Mesenterium fest mit 
einander verwachsen sind, so werden auch die Hoden beider Seiten eng mit 
einander verbunden. 

Die Arterien des Hodens sind die etwa in der Dreizahl vorhandenen 
Aa. spermaticae aas den Aa. urogenitales; sie werden von den letzteren 
ventral vom medialen Nierenrande abgegeben und treten innerhalb des lateralen 
Mesorchiumblattes ventralwärts zu der medialen Kante des Hodens. Hier ver- 
zweigen sie sich theils auf der Oberfläche, theils in der Tiefe. Die Venen 
gehen als (2 bis 4) Vv. spermaticae entweder direct in die V. cava posterior 
oder in Vv. renales revehentes. Auch sie sind eine Strecke weit in das 
laterale Blatt des Mesorchium eingeschlossen. Die Lymphge fasse begleiten 
sowohl die oberflächlichen wie die tiefen Blutgefässe, und münden in den Sinus 
8ubvertebralis ein (Langer). Mit den Arterien gelangen auch sympathische 
Nerven in den Hoden hinein. 

Ausführung8gänge. Aus der medialen Kante des Hodens 
treten eine Anzahl feiner Canäle, die Vasa efferentia testis 
(Bidder), heraus und wenden sich innerhalb des lateralen Blattes 
des Mesorchium medial- und dorsal wärts, um in die ventrale Fläche 
der Niere, nahe dem medialen Rande, einzutreten. Die Zahl dieser 
Vasa efferentia schwankt, und zwar nicht nur individuell, sondern 
auch bei einem und demselben Thiere, zwischen rechts und links. 
Bidder giebt für Rana fusca die Zahl 4 bis 10 an, Wiedersheim 
fand nie weniger als 4 und nie mehr als 11 Hodenausfuhrungsgänge, 
wohingegen Fr an kl bei Rana esculenta ein Schwanken zwischen 
5 und 18 beschreibt. Auf ihrem Verlaufe zwischen dem Hoden und 
der Niere bilden die Canäle häufig (Fig. 69 und 79), doch nicht immer, 
durch Verbindungen ein Netzwerk mit länglichen Maschen, das 
extratesticuläre Hodennetz. Nach Wiedersheim spalten sich 
gewöhnlich die Ganälchen, kurz bevor sie in der Nierensubstanz ver- 
schwinden, unter spitzen Winkeln, und erst die daraus resultirenden 
Zweigchen senken sich in die Niere ein. Dieses Eintrittsgebiet nimmt 
nur einen Theil der vorderen zwei Drittel der Niere ein. In die Niere 
eingetreten, münden die Ganälchen in den Längscanal, dessen Ver- 
bindung mit den Harncanälchen schon geschildert worden ist (siehe 
S. 252 ff.). 

Häufig kommt es vor, dass nicht alle Gänge die Niere erreichen, 
sondern ein Theil von ihnen blind geschlossen vorher endet. 

Die aus dem Hoden heraustretenden Vasa efferentia testis, die den 
extratesticulären Abschnitt des Hodennetzes bilden, sind die directe Fortsetzung 

Eoker-Gaupp, Anatomie des Frosches. III. 20 
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von CanUen , die ein intratestioaläres Hodennetz bilden nnd weiter unten beim 
„Bau des Hodens" geschildert werden. Die C anale de« Hodennetzes stammen 
von den Geschlechtscanälen der Drniere (S. 233 u. 296). 

Bau des Hodens und des Hodennetzes. 

Der als Hoden bezeichnete Körper enthält in sich , abgesehen von Binde- 
gewebe, Gefassen nnd Nerven, 1. den eigentlichen funotionirenden Bestandteil 
in Gestalt der Sarnencanalohen, nnd 2. das in traten ticuläre Hodennetz als Beginn 

de* ableitenden Canal Systems, das sich nach ansäen in das extratesticulire Hoden- 



Fig. 80. 




netz fortsetzt. Functionen wie genetisch (S. 294 ff.) kommt beiden Componenten 
eine verschiedene Bedeutung zu. 

Auf seiner Oberfläche int der Hoden von einer Hülle, Tun iaa albuginea, 
bedeckt. Sie besteht hui festem Bindegewebe mit vereinzelten länglichen platten 
Kernen. Glatte Muskelzellen sind in ihr, wie Eberth für Katia excuUnta apecieU 
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festgestellt hat, nicht vorhanden. Soweit die Oberfläche des Hodens in den 
Leibesraum blickt, ist sie mit Peritonealepithel bekleidet; in dem Gebiete zwischen 
den Platten des Mesorchinms findet sich statt dessen das Endothel des Sinus 
subvertebralis. Unter der Tunica albuginea liegen Blutgefässe, bei Bana 
fusca auch die variabel vorhandenen Pigmentzellen, die der Oberfläche die 
schwärzliche Färbung verleihen können. Das verschiedene Vorkommen der- 
selben wurde oben (S. 304) erörtert. Von der Tunica albuginea aus gehen sehr 
feine bindegewebige Septula testis, in die Tiefe, die die Hoden canäle von ein- 
ander trennen. In der äusseren Zone, wo die Anordnung der Canäle eine deut- 
lich radiäre ist, sind diese Septula sehr dünn, so dass die Canalwandungen nahe 
an einander liegen ; nur stellenweise bedingen Blutgefässe eine etwas deutlichere 
Trennung. Reichlicher ist das interstitielle Bindegewebe im Gebiete der ge- 
wundenen Ganalabschnitte und des intratesticulären Hodennetzes vorhanden, 
d. h. nach dem medialen Umfang zu, wo sich das Hilusgebiet findet. 

Auch die Menge des interstitiellen Gewebes unterliegt bei Bana fusca 
periodischen Schwankungen. Ploetz giebt kurz an, dass das interstitielle Ge- 
webe im Sommer, vom März bis September, im Durchschnitt etwas vermehrt 
und zell- und lückenreicher ist, auch scheinen die Hoden während des Sommers 
stärker durchblutet zu sein. Ausführlicher wurde das Verhalten des inter- 
stitiellen Gewebes im Froschhoden kürzlich durch Fr. Friedmann behandelt. 
Friedmann findet unter bestimmten Umständen auch im Froschhoden Re- 
präsentanten der unter dem Namen der Leydig'schen Zwischensubstanz 
des Hodens bekannten typischen Zellformation, eigenthümliche , Fett oder 
Pigment oder beides enthaltende Zellen. Ihr Auftreten und Verschwinden ist 
eng an die Vorgänge der Spermatogenese im Innern der Tubuli geknüpft, in 
der Weise, dass Tubuli, in denen die Spermatogenese in vollem Gange ist, auoh 
von reichlichen Mengen „interstitieller Substanz" umgeben sind, während 
letztere in der Umgebung der Tubuli fehlt, in denen augenblicklich Pause der 
spermatogeneti sehen Vorgänge herrscht. Diesem Gesetz entsprechend zeigt die 
interstitielle Substanz bei Bana fusca ein periodisches Entstehen und Ver- 
schwinden. Sie wächst vom Juni bis October zu beträchtlicher Menge heran, 
um dann im Winter, vom October bis zur nächsten Brunst, wieder zu ver- 
schwinden. Nach der Brunst fehlt sie gänzlich. Ganz entsprechend ist bei 
Hana esculenta, deren Hoden zu jeder Jahreszeit Tubuli mit verschiedenen 
Stadien der Samenbildung enthalten, auch die interstitielle Substanz in einem 
und demselben Hoden verschieden entwickelt; reichlich um die Tubuli mit leb- 
hafter, spärlich oder ganz fehlend um die mit stockender Samenproduction. 
Per Wiederersatz der interstitiellen Substanz erfolgt von dem gewöhnlichen 
äusserst spärliohen Bindegewebe in der Umgebung der Tubuli, und zwar in 
Form von Complexen, von denen je einer zu einem Tubulus gehört. Es finden 
sich alle Uebergangsstadien von gewöhnlichen Bindegewebszellen zu typischen 
interstitiellen Zellen. 

Eine wichtige Function der interstitiellen Zellen sieht Friedmann darin, 
fettartige Nährstoffe aufzuspeichern, die von hier aus zum Theil in geformtem, 
zum Theil in gelöstem Zustande meist sohnell in die Tubuli gelangen. Doch 
geschieht dies erst dann, wenn das von vornherein intratubulär auftretende Fett 
aufgebraucht ist (siehe Spermatogenese). 

Die Samencanälchen. Die Samencanälchen ('Tubuli seminiferi, Hoden - 
schlauche, Hodenampullen) lassen zwei Abschnitte erkennen: sie beginnen an 
der Oberfläche gerade und mit radiärer Anordnung gegen das Gentrum hin, 
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laufen dagegen mehr central vielfach gewunden durch einander. Die radiären 
Ganalabschnitte der peripheren Zone beginnen blind unter der Tunica albu- 
ginea, und häufig sieht man hier, wie zwei gesondert entstehende sich mehr 
central mit einander vereinigen. Die radiären Abschnitte Bind in der lateralen 
Hälfte des Hodens länger als in der medialen; dies liegt daran, dass das intra- 
testiculäre Netz der Ausführungsgänge, zu dem hin die Cauälchen radiär zu- 
sammenstrahlen , nicht genau in der Mitte des Hodens, sondern näher dem 
medialen Umfang gelagert ist (Fig. 80). Medial sind dementsprechend die 
radiären Abschnitte kürzer oder kaum unterscheidbar. Die gewundenen Innen- 
abschnitte gehen in die Ausführungsgänge über, die das intratesticuläre 
Hodennetz repräsentiren. 

Jedes Samencanälchen wird aussen von einer Membrana propria 
umgeben und enthält als Bekleidung derselben zellige Elemente von zweierlei 
Charakter: 1. samenproducirende Elemente verschiedener Generationen* 
die die Erzeugung von Spermatozoon zur Aufgabe haben, und je nach der 
augenblicklichen Functionsperiode ein verschiedenes Aussehen darbieten; 2. so- 
genannte Follikelzellen (v. la Valette St. George), die bei der Production 
der Samenfäden keine directe Rolle spielen, denen aber eine unterstützende Be- 
deutung („Nährzellen", Peter) zugeschrieben wird. Bertacchini beschreibt 
auch noch eine dritte Kategorie von zelligen Elementen, die, klein und platt, 
der Wand anliegen sollen. Auf sie, wie auf die Vorgänge bei der Samenbildung, 
ist noch speciell zurückzukommen.. 

Intratesticuläres Hodennetz. Näher dem medialen Umfang des Hodens 
beginnen die Ausführungsgänge des Hodens, die sich zwischen den hier ge- 
lagerten Hodencanälchen hindurchschlängeln, um an der medialen Kante des 
Hoden 8 auszutreten. Innerhalb des Hodens hängen sie unter einander zusammen 
und bilden so, wie Spengel es ausdrückt, einen länglichen Sinus, in den von 
allen Seiten her die gewundenen Abschnitte der Tubuli seminiferi einmünden. 
Die einzelnen Canäle, die das intratesticuläre Hodennetz bilden, bestehen aus 
einer sehr dünnen Membrana propria, der Fortsetzung der Membrana propria 
der Samencanälchen, und einem einfachen niedrigen Cylinderepithel, das sich an 
die Zellenauskleidung der Samencanälchen anschliesst. 

Extratesticuläres Hodennetz. Die Vasa efferentia testis sind in die 
bindegewebige Grundsubstanz des dorsalen Mesorchiumblattes eingeschlossen 
und hier von einer dünnen Lage glatter Muskelzellen umgeben. Das Epithel ist 
ein einschichtiges niedriges Cylinderepithel. 



8unsn und 
Samenbil- 
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1. Die 
Samenfaden. 



Samen und Samenbildung. 

1. Die Samenfäden (Spermatozoa). 

Die Samenfäden der einheimischen Rana-Species bieten wichtige 
Unterschiede dar. An allen ist ein Kopf und ein Schwanzfaden 
zu unterscheiden, welch 9 letzterer mit einem Mittelstück beginnt 

Die Samenfäden von Bana esculenta besitzen einen walzen- 
förmigen, an beiden Enden etwas zugespitzten Kopf von 0,015 bis 
0,021 mm Länge und 0,002 bis 0,003 mm Dicke (v. la Valette 
St. George). Am vorderen Ende des Kopfes hat schon v. la Valette 
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St George ein kleines, der Spitze ansitzendes Knöpf chen beobachtet, 
das neuerdings von Brom an bestätigt worden ist; es entspricht dem an 
anderen Spermatozoon als„Spie8s", „Spitzenknopf" oder „Spitzen- 
körper" bezeichneten Gebilde (Fig. 84 d und e). Der Schwanz faden 
beginnt mit einem besonderen Mittelstück, das verdickt ist und bei 
Untersuchung ohne besondere Vorbehandlung als ein Theil des Kopfes 
erscheint (Es ist demnach auch in den oben jangegebenen Längen- 

Fig. 81. Fig. 82. 





Sperxnatosoän ron Bau* arvall«. 
Nach Leydig. 



Spermatozoon von Bana fusca. 
Nach Leydig. 



maassen des „Kopfes" mit inbegriffen.) Schon Anker mann 1857 
constatirte, dass der vom Kopfe losgerissene Schwanzfaden an seinem 
oberen Ende ein kleines Knöpfchen trage; dasselbe fand Schweigger- 
Seidel, der daraufhin jenes untere Ende des Kopfes als besonderes 
Mittelstiick erklärte und es genauer untersuchte. La Valette 
St George beschreibt es als eine bei bestimmten Behandlungen an 
der Basis des Kopfes auftretende Verdichtung. Der neueste Unter- 
sucher, Broman, schildert und zeichnet es als aus einem Achsen- 
faden bestehend, um den herum sich eine Spiralhülle findet. 
(Der Achsenfaden zeigt in der einen Abbildung Broman's zwei knopf- 
förmige Anschwellungen.) Die Länge des Mittelstückes ist sehr 
gering. — Den Schwanzfaden (vom Mittelstück an) zeichnet auch 
Broman durchaus glatt und einfach, er ist 0,040 mm lang (v. la 
Valette St George). 

Sehr häufig fand v. la Valette St George bei Rana esculenta 
Riesenspermatozoen, deren Köpfe bis 0,031 mm lang und 0,003mm 
dick waren. Ob ihnen eine besondere physiologische Bedeutung zu- 
kommt, ist fraglich. Uebrigens finden sich auch Formen, die zwischen 
beiden Extremen die Mitte halten. 
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Spermatozoon von Bana escu 
lenta. Nach Leydig. 



Ganz anders gestaltet sind die Samenfäden von Bana fusca* 
Der Kopf ist hier sehr lang und dünn (0,051 bis 0,060 mm lang und 
0,001 mm dick, Pflüger), beginnt vorn mit einer feinen, zuweilen 
hakenförmig umgebogenen Spitze und geht hinten unmerklich in den 
sehr langen Schwanzfaden über (v. la Valette St George). Den 
Spie ss sieht Broman in einem stäbchenförmigen Gebilde, das am 

vorderen Ende des Kopfes, aber nicht direct 
endständig, sondern mit Anlagerung an die eine 
Seite des eigentlichen Kopfendes angebracht ist. 
Das Mittelstück ist sehr lang, aus dem Achsen- 
faden (der auch hier vorn, d. h. am Kopfe, zwei 
knopfförmige Anschwellungen trägt) und einer 
körnigen Hülle (ohne erkennbare Spiralstructur) 
bestehend. 

Die Samenfäden von Bana arvalis (deren 
feinste Structuren noch nicht dargestellt worden 
sind) gleichen in ihrem Habitus durchaus denen 
der Bana esculenta, sind dagegen von denen 
der Bana fusca sehr wesentlich verschieden 
(Leydig, Pflüger und Smith, Born). Ihr 
Kopf ist also walzenförmig; in den Dimensionen stimmen sie auch mit 
denen von Bana esculenta überein, von denen sie somit kaum zu 
unterscheiden sind (Pflüger). Nach eingehender Prüfung aller bisher 
für die Differentialdiagnose von Bana fusca und Bana arvalis nam- 
haft gemachten Punkte gelangen Pflüger und Smith zu dem Schluss, 
dass die totale Verschiedenheit der Spermatozoon bei beiden Formen 
das einzige classische Unterscheidungsmerkmal bildet, das aber aller- 
dings die Verschiedenheit der Species ausser Frage stellt 

Die verschiedene Gestaltung des Kopfes der Spermatozoon äussert sich, 
wie es scheint (Pflüger, Born), in einer verschiedenen Fähigkeit in Bezug auf 
das Durchdringen verschieden gebauter Eiergallerthüllen. Die Spermatozoon 
von Bana fusca mit ihrem dünnen spitzen Kopf befruchteten fast alle Eier, auf 
die sie einwirkten: Bana arvalis, Bana esculenta, Bufo communis, während um- 
gekehrt die dickköpfigen Spermatozoon von Bana arvalis und Bana esculenta 
mit stumpfem Kopfende in das Ei der Bana fusca nicht einzudringen vermögen 
(Pflüger). — 

Was die sonstigen Eigenschaften des Sperma beim Frosch anlangt, so 
mögen noch einige Angaben von Ankermann recapitulirt werden. Danach be- 
sitzt die dicke gelblich weisse Substanz, ohne wahrnehmbaren Geruch, eine 
alkalische Reaction; die eigentliche Flüssigkeit ist sehr spärlich vorhanden und 
besteht nach Fr er ich s aus einer dünnen Lösung von Schleim mit Chlornatrium 
und einigen schwefelsauren und phosphorsauren Alkalien. Die Samenfaden be- 
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stehen im ausgebildeten Zustande aus einer eigentümlichen Proteinverbindung 
mit einer ziemlich ansehnlichen Menge von Fett und phosphorsaurem Kalk, 
auch freiem Phosphor. (Der Kalkgehalt der Samenfaden läset den Gedanken 
aufkommen, dass vielleicht die in ihrer speciellen Bedeutung bisher räthselhaften 
Kalksackchen etwas mit der Samenbildung zu thun haben.) 

Die Bewegung der Samenfaden erfolgt unter Drehung des ganzen Gebildes 
um seine Längsachse. Genauer studirt wurde sie von Ankermann und später 
von Eimer. 

2. Spermatogenese. JL2ZT 1 * 

Im Innern der Samenoanälchen spielen sich an den dort befindlichen Zellen 
die Vorgänge der Samenbildung ab. Sie sind bei Rana esculenta und Rana 
fusca sachlich die gleichen (v. la Valette St. George), doch besteht ein Unter- 
schied zwischen beiden Arten in der Vertheilung der Vorgänge auf die Jahres- 
zeiten. Während bei Rana fusca der cyklische Charakter der Hodenthätigkeit 
sehr ausgesprochen ist, finden bei Rana esculenta alle Phasen des Samen- 
bildungsprocesseB zu jeder Jahreszeit, wenn auch in wechselnder Stärke, statt 
(Nussbaum, Ploetz). Es wird somit in einem bestimmten Monat der Hoden 
von Rana fusca in allen Samenoanälchen ziemlich dasselbe Bild darbieten, 
während sich bei Rana esculenta selbst in demselben Samenoanälchen verschie- 
dene Stadien der Samenbildung finden. 

Die Spermatogenese von Rana fusca und Rana esculenta wurde ausführlich 
zuerst 1876 von v. la Valette St. George geschildert, und wie der genannte 
Forscher selbst auch 1886 noch an dieser Darstellung festhalten zu müssen er- 
klärte, so haben auch die zahlreichen Nachuntersucher die Richtigkeit der 
Hauptpunkte jener Schilderung nur bestätigen können. Freilich sind durch die 
ausgebildetere histologische Technik manche Punkte sehr viel speoieller erkannt, 
und namentlich die intracellulären Vorgänge in viel eingehenderer Weise be- 
handelt worden. Indessen hat für die meisten und genauesten Darstellungen 
der spermatogenetischen Vorgänge bei den Amphibien in den letzten 15 Jahren 
nicht der Frosch, sondern der Salamander das Unt ersuch ungsobject abgegeben, 
und wenn auch anzunehmen ist, dass die Dinge sich im grossen Ganzen bei 
Rana ähnlich verhalten wie bei dieser bestdurchforschten Form, so ist doch 
eine einfache Uebertragung der dort gefundenen Ergebnisse auf den Frosch natür- 
lich unstatthaft, um so mehr als 0. vom Rath ausdrücklich betont, dass die 
Samenentwickelung bei Rana in speciellen Punkten erheblich von der bei Sala- 
mandra abweicht. Die neueren speciell auf Rana bezüglichen Angaben differiren 
andererseits noch in mancherlei Punkten von einander, manches ist wohl auch 
noch nicht mit der wünschenswerthen Genauigkeit verfolgt worden. Unter 
diesen Umständen will die nachfolgende Schilderung nichts weiter als eine 
skizzenhafte Umrisszeiohnung dessen geben, was sich aus den bisher vorliegen- 
den Angaben mit einiger Sicherheit erkennen läset. Dabei sind zunächst die 
Befunde bei Rana fusca zu Grunde gelegt. 

In einem Samenoanälchen, das demnächst die spermatogenetische Thätig- 
keit wieder aufnehmen will (das würde bei Rana fusca für alle Canälchen nach 
der Laichzeit gelten), finden sich, abgesehen von Elementen, die als Zeugen der 
eben abgelaufenen Brunstperiode frei im Lumen liegen, an der Membrana propria 
zweierlei Arten von Zellen, die Spermatogonien oder Ursamenzeilen und 
die Follikelzellen. Die spärlicher vorhandenen Spermatogonien sind 
grösser und besitzen einen grossen runden Kern mit deutlichem Kernkörper- 



312 Spermatogenese. 

chen, die zahlreicher vertretenen Follikelzellen sind kleiner, mit unregel- 
mässigem granalirtem Kern. (Nach Bertacchini würde ausser diesen beiden, 
zuerst von v. la Valette St. George unterschiedenen Zellkategorien noch eine 
dritte Form vorhanden sein: kleine stark abgeplattete Elemente, die zu jeder 
Zeit an der Membrana propria des Samencanälohens zu linden sein, und aus 
denen sowohl die Spermatogonien wie die Follikelzellen entstehen sollen.) Die 
Spermatogonien liegen theils in Ketten neben einander (nackte Spermatogonien, 
dem jüngsten Stadium entsprechend, Nussbaum), theils werden sie einzeln von 
epithelartig angeordneten platten Follikelzellen umgeben (etwas älteres Stadium). 
Auch noch ein drittes Stadium ist um diese Zeit schon zu treffen (Nussbaum): 
Haufen von wenigen (4 bis 6) Zellen, die kleiner als die Spermatogonien, sonst 
aber diesen ähnlich sind und von einer gemeinsamen Follikeizellhülle umgeben 
werden. Die Inhaltszellen dieser „Follikel" sind aus der Theilung einer Sperma- 
togonie hervorgegangen. 

Die erste Periode der spermatogenetischen Vorgänge ist die Vermehr ungs - 
periode. Durch wiederholte karyokinetische Theilung der Spermatogonien und 
ihrer Abkömmlinge entsteht eine Anzahl von Zellhaufen, von denen ein jeder 
aus einer Zelle hervorgegangen ist, und in denen die Zellen selbst eng an ein- 
ander gelagert sind, während aussen um jeden Haufen die Follikelzellen eine 
Hülle (Follikeln aut) bilden, v. la Valette St. George nennt diese Haufen: 
Spermatocysten. Die kernhaltige Follikelhaut umhüllt die Cyste allseitig, 
also auch gegen die Membrana propria und gegen das Canailumen hin. (Nach 
v. la Valette St. George wird ein jeder Zellhaufen noch von einer besonderen 
Gystenhaut umschlossen, die innen von der Follikelhaut liegt, und deren 
Existenz eben die Bezeichnung „Cyste" rechtfertigt. Balbiani, Biondi, Sanfe- 
lice und Bertacchini vermochten sie bei Bana esculenta und Mona fusca 
nicht zu finden, v. la Valette St. George selbst vermieste sie bei Bombinator. 
Bei Salamandra fehlt sie nach Swaen und Masquelin ebenfalls. Ihre Existenz 
ist somit wohl fraglich.) 

Die Spermatocysten sind anfangs mehr rundlich gestaltet und sitzen mit 
breiter Basis auf der Membrana propria auf, bei fortschreitender Entwickelang 
werden sie immer mehr schmal und hoch, mit den freien Kuppen gegen das 
Canailumen convergirend. 

Innerhalb der Zellhaufen oder Spermatocysten gehen nun die einzelnen 
Inhaltszellen (Abkömmlinge einer Spermatogonie) mehrfach Theilungen und Um- 
wandlungen ein. Dabei sind verschiedene Phasen zu constatiren. 

Nachdem in der ersten Periode, der Vermehrungsperiode, die Ab- 
kömmlinge der Spermatogonie innerhalb der Cyste erheblich an Kaliber ab- 
genommen haben, tritt eine Ruhe- und zugleich Wachsthumsperiode ein, 
während der die Zellen zu den sogenannten Spermatocyten I. Ordnung 
oder Samenmutterz eilen heranwachsen. Ihr folgt die ReifungBperiode, 
in der die Spermatocyten I. Ordnung sich unter besonderen Erscheinungen zwei 
Mal hinter einander theilen. So entstehen aus jeder Spermatocyte I. Ordnung 
erst zwei Spermatocyten II. Ordnung (Samentochterzellen) und dann 
vier Spermatocyten III. Ordnung (Samenenkelzellen). Diese Spermato- 
cyten III. Ordnung werden auch als Spermatiden (Samenzellen, unreife Samen- 
zellen) bezeichnet; eine jede Spermatide wandelt sich zu einem Spermatozoon 
um (Umwandlungsperiode). So geht also aus jeder Spermatocyste eine 
ganze Anzahl von Spermatozoon hervor. 

Bei dieser Umwandlung strecken sich die Spermatidenkerne und werden 
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zu länglichen Gebilden, den Köpfen der Spermatozoon die nun eine ganz be- 
sondere Richtung und Anordnung einnehmen. Sie stellen sich mit ihrer Längs- 
achse radiär zu dem Canalquerschnitt , so dass ihr Vorderende gegen die Canal- 
wand, ihr Hinterende gegen das Ganallumen gerichtet ist. Vom Hinterende des 
Kopfes geht der auf Kosten extranucleär gelegener Zelltheile entstehende Schwanz- 
faden des Spermatozoon aus. Die sämmtlichen aus einer Cyste hervorgehenden 
Spermatozoon bleiben zunächst zu einem Bündel oder Büschel vereinigt und 
kehren ihre dicht an einander gepressten Köpfe peripheriewärts , die Schwänze 
centralwärts. Sie liegen „eingebettet in eine durchsichtige gallertige Masse, 
welche als Rest unverbrauchten Protoplasmas zurückgeblieben zu sein scheint" 
(v. la Valette St. George). Zugleich treten sie in engere Beziehungen zu den 
Follikelzellen. 

An der von den Follikelzellen gebildeten Umhüllung der Zellhaufen tritt 
während der Umwandlungsperiode, nach Bertacchini, eine Veränderung ein. 
Die Kerne dieser Zellen begeben sich an die Canalwand, also an die Basis der 
Cyste. Die Masse der Spermatozoon aber, die aus einer Cyste hervorgegangen 
Bind (oder schon die der Spermatiden ?), theiit sich in einzelne Gruppen, von denen 
eine jede sich an eine basal gelagerte Follikelzelle anlegt. So entstehen (auf 
dem Wege einer „Copulation", Benda) die Gebilde, die Grünhagen als 
Samenständer bezeichnet hat, und an denen zu unterscheiden sind: eine wand- 
ständige Follikelzelle („Tragezelle" Grünhagen's), dann, nach dem Kern der- 
selben gerichtet und mit ihm durch das Zellprotoplasma verbunden, das Bündel 
Spermatozoenköpfe , deren zugehörige Schwänze gegen das Canallumen ragen. 
(Solohe Samenständer sind die in Fig. 80 in den Canälen befindlichen Gebilde.) 
Das Schwaozbündel muss, dem geschilderten Entwickelungsgang zufolge, zunächst 
natürlich noch von einer protoplasmatischen Hülle (aus der sich die Kerne 
basalwärts zurückgezogen haben) umgeben sein, und eine solche Follikelhülle 
ist in der That vorhanden. Sie enthält als auffallende Gebilde eine grössere 
Anzahl rundlicher, stark farbbarer Granula. Solche kommen auch in der Um- 
gebung des Kopfbündels und der basal gelagerten Follikelzellen vor. (Nach 
Bertacchini sind sie von dreierlei Herkunft : 1. in der Entwicklung gehemmte 
Spermatozoon, 2. wieder degenerirte reife Spermatozoon, 3. chromatische Kern- 
theile, die von Spermatogonien ausgestossen wurden.) 

Die Ausbildung der Samen stand er ist die letzte Phase der Umbildungen 
innerhalb der spermatogenetischen Vorgänge. An sie schliesst sich die Los- 
lösung der Spermatozoenbüschel. Die Follikelhülle öffnet sich gegen das 
Canallumen hin, die protoplasmatische Verbindungsmasse zwischen dem Kopf- 
bündel und dem Follikelkern zieht sich stielförmig aus und erfährt schliesslich 
eine Continuitätstrennung. So wird das ganze Spermatozoenbündel frei. Die 
ihreB Inhaltes entleerte Hülle unterliegt später, nach Nussbaum, einer Ver- 
fettung und wird dann auch ausgestossen. 

Diese Darstellung der Hauptetappen der spermatogenetischen Vorgänge in 
den Samen canälchen mag nun noch in einigen Punkten eine Ergänzung er- 
fahren. 

Betreffs der Entstehung eines Zellhaufens aus einer Spermato- 
go nie und der mannigfachen Vorgänge, die sich an den verschiedenen Zell- 
generationen abspielen, liegt eine zusammenhängende und anerkannte neuere 
Darstellung für Rana nicht vor, und so ist es wohl das Gerechtfertigtste, diese 
Fragen an dieser Stelle ganz zu übergehen. (Bezüglich der sehr gründlich durch- 
studirten Vorgänge bei Salamandra vergleiche die im Literaturverzeichniss an- 
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Umwandlung der Spermatide 
Fig. 84. 



geführten Arbeiten von Flemming, Hermann, Benda, Mevee. Für Ran* 
macht Bertacchini eine Anzahl Angaben, die der Prüfung bedürfen. Einige 
Punkte, betreffend die Vorgänge bei den beiden letzten Theilungen, den Betfe- 
theilungen, die sich bei allen bisher untersachten Formen unter besonderen 
Erscheinungen abspielen, schildert auch vom Eath. ) 

Etwas näher mag auf die Histiogcnese des Spermatozoon, d. h. die 
in Spermatozoon, eingegangen Bein. Dieser 
Vorgang wurde von v. la Valette St 
George in der Weise dargestellt, wie es 
die nach dem genannten Autor copirten 
Fig. 84 und 85 illustriren. Danach würde 
aus dem Kern der Spermatide der Kopf, 
und aus dem Protoplasma der Schwans- 
faden des Spermatozoon hervorgehen. Ein 
Vergleich der beiden Formenreihen zeigt 
dabei die interessante Thatsache, dass das 
Spermatozoon von Sana fusea einen Zn- 
stand durchläuft, der dem Dauerzustand 
des Spermatozoon von Sana esculmta sehr 
ähnlich ist (Fig. 84 und 85). Nussbanm 
knüpft daran die Bemerkung, dass auch in 
diesem Merkmal, wie auch in anderen (Ver- 
halten der samenableitenden Wege in der 
Niere) sich Sana esculenta als die primi- 
tivere, Sana fusca aber als die weiter 
entwickelte Species charakterisire. Auch 
die Umwandlungsformen der Riesensperma- 
tozoen von Sana eeculenta hat v. la Va- 
lette St. George gesehen und bildlich 
dargestellt. 

Die ausgebildetere Technik hat neuer- 
dings auch die Vorgänge bei der Histio- 
genese des Spermatozoon sehr viel genauer 
erkennen lassen, als das seiner Zeit v. la 
Valette St. George möglich war. Doch 
ind die Hauptpunkte hierüber für Sola - 
tnantlra maculosa festgestellt worden 
Valatta flt. Gsorgs. (Hermann, Meves), und nur kurze all- 

gemeine Bestätigungen des principiell glei- 
chen Entwicklungsganges liegen bisher für Rana vor (Benda, Broman, des 
Letzteren Arbeit ist mir leider nicht in allen Punkten verständlich). Danach 
stellt der reife Samenfaden eine vollständige umgewandelte Spermatide dar: der 
Kopf geht aus dem Kern, der Axentheil des Mitlelstückes aus dem Central- 
körper (der sich in den letzten Phasen der vorhergehenden Spermatocvten- 
theilungen verdoppelte), der Schwanzfaden aus dem Cytoplsema hervor, während 
zu dem Spiess oder Spitzenknopf ein ursprünglich im Zellfeib der Spermatide 
gelegener Körper wird, dem Meves die besondere Bezeichnung Idiozom giebt, 
während Andere in ihm die Attractionssphäre sehen. Jedenfalls betheiligen 
sich danach Zell- und Kernbestandtheile an der Herstellung des fertigen Sper- 
matozoon. 
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Die Follikelzellen. Die Auffassung von v. la Valette St. George, dass 
die Follikelzellen an der Bildung der Samenfäden direct nicht betheiligt sind, 
-wird von den meisten Untersuchern (mit wenigen Ausnahmen) zur Zeit ange- 
nommen, nnd kann als zu Recht bestehend gelten. Häufig gebrauchte Synonyma 
sind „Stützzellen", „Fusszellen" oder, in Uebertragung einer ursprünglich 
für die Säugethiere gültigen Bezeichnung: „Sertoli'sche Zellen". Benda 
bezeichnet sie neuerdings als vegetative Zellen, gegenüber den Sperma- 
togonien, die die germi- Fi 85 

nativen Zellen reprä- . 

sentiren. Eine Beziehung 
zur Spermatogenese er- 
langen sie durch die oben 
beschriebene Vereinigung 
mit den Bündeln der 
Samenzellen. (Wann die- 
ser Vorgang eintritt, ist 
noch nicht ganz klar.) Die 
Bedeutung dieser „Copu- 
lation" wird darin ge- 
sehen, dass dadurch einer- 
seits ein richtender, ord- 
nender Einfluss auf die 
Spermatiden und die aus 
ihnen hervorgehenden 
Spermatozoon ausgeübt, 
andererseits den letzteren 
Ernährungsmaterial zuge- 
führt wird. Daher nennt 
Peter die Follikelzellen 
geradezu Nährzellen. 

An dieser Stelle mag 
auch noch eine kürzlich 
erschienene Arbeit von 
Friedmann erwähnt 
werden, in der dargelegt 
wird, dass während der 

Entwickelung der Spermatogonien und ihrer Abkömmlinge sich intratubulär, 
zwischen den Spermatogonien und den Cysten, Fettkörnchen (resp. Körnchen 
von Osmiumsäure reducirender Substanz) in wechselnder Menge finden. Das 
erste nachweisbare Fett tritt im Tubulus selbst auf; erst wenn der erste Vor- 
rath aufgebraucht ist , erfolgt neue Zufuhr von der extracanaliculär gelegenen 
interstitiellen Substanz aus. Die völlig reifen Spermatozoon bedürfen einer Er- 
nährung durch Osmiumsäure reducirende Substanzen nicht mehr. — Die An- 
wesenheit von Fett innerhalb der Hodencanälchen ist auch für andere Wirbel- 
thiere durch zahlreiche Beobachtungen sichergestellt; der Fried mann' sehen 
Auffassung gegenüber, nach der das Fett zwischen den Zellen gewissermaassen 
in den intercellulären Interstitien liegen soll, wird von anderer Seite betont, 
dass es Follikelzellen 'und ihre Ausläufer sind, die das Fett beherbergen. 
<cf. Benda 1888.) 

Bezüglich der morphologischen Charaktere der Follikelzellen sei noch 
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Umbildung der Spermatide lum Spermatozoon bei Bau* ftuca. 
Nach V. la Valette St. George. 
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bemerkt, dass die einzelnen Zellen eich nur undeutlich gegen einander abgrenzen, 
so dass auch geradezu von einem protoplasmatischen Netzwerk gesprochen 
wird, dem die Kerne eingelagert sind. Einige genauere Angaben über den Zu- 
stand dieses Protoplasmanetzes zu verschiedenen Zeiten macht Bertacchini. 

Regenerationsprocesse in den Samencanälchen. 

Auch bei Rana fusca gehen während des Sommers nicht alle ßpermato- 
gonien die geschilderten Umwandlungen in Zellhaufen, Spermatiden, Sperma- 
tozoon ein, sondern ein Theil von ihnen bleibt an der Wand zwischen den sich 
entwickelnden Cysten liegen, und zwar in Form' von Spermatogonienketten 
(Nussbaum), deren einzelne Elemente nicht von Follikelzellen umgeben sind. 
Nussbaum findet diese nackten Spermatogonien bei Rana fusca das ganze 
Jahr hindurch und vertritt die Auffassung, dass diese Zellen Abkömmlinge der 
embryonal entstandenen Spermatogonien sind und sich immer nur aus sich selbst 
durch Theilung wieder regeneriren. Indem einzelne der anfangs nackten Sper- 
matogonien von Follikelzellen umwachsen werden, ist der erste Anstoss zur 
Weiterentwickelung gegeben: durch Theilung der Spermatogonie innerhalb der 
Follikelhülle entsteht der Zellhaufen u. s. w. Danach wären Spermatogonien 
und Follikelzellen durchaus speoifische Elemente, die sich nur aus sich selbst 
regeneriren (ebenso Ben da). Dieser Auffassung gegenüber vertritt Bertacchini 
die Vorstellung, dass eine Regeneration der Spermatogonien ebenso wie der 
Follikelzellen durch Umwandlung indifferenter Elemente stattfinde, die 
zu jeder Jahreszeit als abgeplattete kleine Elemente an der Membrana propria 
liegen sollen. 

Nach Friedmann werden bei -Rana esculenta, namentlich in der Zeit vom 
Juni bis October, ganze junge Hodentubuli neu gebildet. Die jungen Tubuli 
enthalten gewöhnlich eine sehr reichliche Fettmenge. 

DegenerationsproceBse in den Samencanälchen. 

Auch Degenerationsprooesse in den Samencanälchen sind beschrieben 
worden. So gehen nach Bertacchini bei Rana fusca zu der Zeit, wo die 
reifen Spermatozoon ausgestossen werden, eine Anzahl Spermatogonien und 
Follikelzellen unter Degenerationserscheinungen zu Grunde. Ferner hat Fried- 
mann bei Rana fusca wie bei Rana esculenta sehr häufig innerhalb der Cysten 
Zellen angetroffen, deren Kerne eine eigenthümliche chromatolytische Verände- 
rung erlitten hatten , und die er als verkümmerte , in ihrer Weiterentwickelung 
gestörte Keimzellen ansieht. Die Degenerationsproducte („Zwischenkörperchen") 
sollen von den Spermatogonien aufgenommen werden. 

Zeitlicher Ablauf der Hodenthätigkeit. 

Wie schon angedeutet, verhalten sich Rana fusca und Rana esculenta sehr 
verschieden bezüglich der Vertheilung der spermatogenetischen Vorgänge auf 
die Zeiten des Jahres. Den ausgesprochen cyklischen Charakter der Hoden- 
thätigkeit bei Rana fusca hat Nussbaum zuerst sehr genau verfolgt; derselbe 
Autor hat auch bereits festgestellt, dass Rana esculenta einen derartigen Cyklus 
nicht zeige. Neuerdings wurde derselbe Gegenstand für beide Rana-Species von 
A. Ploetz genau verfolgt. 

a) Rana fusca. Der cyklische Ablauf der Hodenthätigkeit zeigt sich zu- 
nächst iu einem von der Jahreszeit abhängigen Schwanken der HodengrÖese 
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Am geringsten ist (bei Rana fusca in Zürich) das Hodenvolumen im Mai , am 
grössten im August. Vom Mai an, nach Ausscheidung aller Spermatozoon, steigt 
es bis zum August, wo es das Maximum erreicht, sinkt dann bis zum October 
wieder nicht unbeträchtlich ab und hält sich auf einer mittleren Höhe bis zum 
März. Von Mitte März bis Mitte April erfolgt das Ausstossen der Spermatozoon, 
und damit die Verkleinerung des Hodens bis zu dem Minimum im Mai (S. 304). 

Dieser Curve entsprechen nach Nussbaum und Ploetz folgende Vorgänge 
im Innern. 

Gegen das Ende der Laichperiode finden sich in den Samencanälchen 
als Zeugen der abgelaufenen Brunst: abgestossene Spermatozoenballen und auch 
abgelöste oder in Ablösung begriffene „Tragezellen" (Ploetz), ferner, für die 
weitere Thätigkeit bestimmt, wandständige Elemente: Spermatogonienketten, 
Spermatogonien in Follikeln au t und vereinzelt schon erste Anfange der Cysten- 
bildung (Nussbaum). Hoden klein. Die völlige Entleerung der Canallumina 
von Spermatozoon nimmt einige Zeit in Anspruch, so dass sich auch im Mai 
noch Spermatozoon in den Canälen finden. Einige Zeit nach der Laich- 
periode (Juni) beginnt die Spermatogenese lebhafter in Gang zu kommen und 
dauert bis zum October. Cystenbildung, Umwandlung der Gystenzellen, im August 
Bildung der Spermatiden und Umbildung derselben zu Spermatozoon. An- 
schwellung der Hoden infolge der Vergrösserung der Cysten. Wandständig 
Spermatogonienketten. Im September Abschwellen des Hodens, da die Aus- 
bildung der „Samenständer tf vollendet ist Hand in Hand mit den spermato- 
genetischen Vorgängen geht eine Vermehrung der interstitiellen Substanz. 

October. Die Bildung der für die nächste Brunst bestimmten Samen- 
fäden ist definitiv abgeschlossen. Die Cysten sind sämmtlich in Samenständer 
umgewandelt; in einigen Canälchen findet nach Ploetz sogar schon eine Ab- 
stossung von Spermatozoenbündeln statt. Spermatogonienketten besonders zahl- 
reich (Nussbaum). 

Im November, December, Januar und Februar verändert sich das 
Bild nicht wesentlich. Die Canallumina werden etwas enger, so dass die Samen- 
ständer näher an einander rücken; die Spermatogonien und die sie umgebenden 
Follikelzellen vermehren sich: Nussbaum constatirt dabei, dass die Zahl der 
in Ketten zusammenliegenden Spermatogonien abnimmt, und statt dessen die 
meisten Spermatogonien von Follikelzellen umgeben werden. Weiter gelangt 
jedoch die Ausbildung dieser Generation nicht, es kommt also im Winter noch 
nicht zur Ausbildung von vielzelligen Spermatocysten. Dies geschieht erst naoh 
der Brunst. Abstossung einzelner Samenbündel ist in allen diesen Monaten, be- 
sonders aber im November, zu constatiren, und zwar hier in beträchtlicherem 
Umfang als im October, doch gegenüber der Abstossung im April in so geringem 
Grade, dass man von einer zweiten Brunstperiode nicht sprechen kann (Ploetz). 

Zur Brunstzeit erfolgt dann die Ausstossung der Spermatozoenbündel in 
vollem Umfange. Wandständig nackte Spermatogonien, zahlreiche Spermato- 
gonien in Follikeln ülle, vereinzelt Follikel mit vier bis sechs Zellen. 

b) Rana esculenta. Bei Rana esculenta greifen die einzelnen Vorgänge 
mehr in einander, und in den einzelnen Canälchen finden sich in jedem Monat 
alle Samenbildungsstadien , wenn auch in verschiedenem Zahlen verhältniss. Das 
Hodenvolumen ist durchschnittlich etwa viermal kleiner, als das von Rana 
fusca und zeigt keine sehr von einander verschiedenen Maxima und Minima. 
Auch hier fällt das Maximum in den August. Im Juli, d. h. einige Zeit naoh 
der Brunst, sind die Spermatozoon zum grössten Theil ausgestossen, die jüngeren 
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Stadien der Samenbildung prävaliren. Dagegen sind im August und September 
die späteren Stadien häufiger, die jüngeren seltener/ In den Wintermonaten 
bis kurz vor der Paarung nehmen fertige Samenständer den grössten Baum ein, 
auch abgestossene Spermaballen liegen, besonders im November, in den Canälen. 
Daneben finden sich aber auch jüngere Stadien , so dass also die Samenbildung 
für die nächste Brunst zu Beginn des Winterschlafes noch nicht abgeschlossen 
ist. Das Verhalten der interstitiellen Substanz ist innerhalb des Hodens local 
verschieden (S. 307). 

*• Di« , 2. Die Müller'schen Gänge. 

Müller'- ° 

Gtoge. Der Müll er' sehe Gang des Froschmännchens stellt einen ver- 

schieden ausgebildeten, unter normalen Verhältnissen aber stets sehr 
feinen fadenartigen Gang dar, der an der dorsalen Leibeshöhlenwand 
gelagert ist. Sein caudales Ende scheint an dem Ductus deferens 
dicht hinter der Niere (in der Gegend der Samenblase resp. der 
spindelförmigen Erweiterung) zu liegen; Fr. Meyer giebt jedoch (für 
Bona fusca) an , dass er von hier aus als sehr feiner Ganal auf der 
Ventralfläche des Ductus deferens weiter caudalwärts verfolgt werden 
könne und schliesslich mit dem Ductus deferens in die Cloake münde. 
Von der Gegend der Samenblase aus zieht der Faden in kurzer Ent- 
fernung vom lateralen Nierenrande über die Membrana subvertebralis 
hin cranialwärts, tritt dann von dieser Membran aus auf die Pars 
vertebralis des M. transversus abdominis, läuft hier weiter nach vorn» 
umzieht die Lungenwurzel von vorn her und endet, ventralwärts um- 
biegend, zugespitzt neben dem Pericardium. Der Ganal ist in seinem 
ganzen Verlaufe gestreckt, ohne deutlich erkennbare Windungen. 
Dass die einzelnen Individuen ihn sehr verschieden ausgebildet zeigen, 
hat schon Leydig (1853) hervorgehoben. Er ist manchmal leicht* 
manchmal schwer zu sehen; bald einfach, bald mit zwei bis drei An- 
schwellungen versehen. Häufig hat er nach Leydig bei Bana fusca 
in einiger Entfernung von seinem spitzen Ende eine ovale An- 
schwellung; und es können an dem Gang der einen Seite Anschwel- 
lungen vorhanden sein, an dem der anderen aber fehlen. 

Bei mikroskopischer Untersuchung constatirte Leydig (für Rana fusca) f 
dass der Faden in .der That ein Ganal mit deutlichem Lumen ist, und aus einer 
hellen homogenen Membran und einem deutlichen Epithel besteht. Das Lumen 
und die Injectionsmöglichkeit des Canales beschrieben Lereboullet und 
Fr. Meyer. Häufig bildet er jedoch einen soliden Zellstrang (Spengel). Die 
Anschwellungen entsprechen Windungen des Canales, mit Ausnahme der oben 
besonders erwähnten ovalen Anschwellung nahe dem vorderen spitzen Canal- 
ende. Diese ist in der That eine Erweiterung mit flimmerndem Cylinderepithel. 
Das vordere Endstück enthält wieder das gleiche Epithel wie die Hauptstrecke 
des Canales (Leydig). 
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Als vordere Endigung nimmt Leydig eine freie Oeffnung in die Leibes- 
höhle an, undSpengel bestätigt, ein trichterförmiges Ost tum abdominale meistens 
gefunden zu haben. Neue Untersuchungen erfordert das Verhalten am caudalen 
Ende, sowie die Frage, ob der Canal in der That immer vorhanden ist, oder 
ob er bei alten Thieren nicht auch ganzlich reducirt sein kann. 

Den Müll er' sehen Gang des männlichen Frosches hat schon Rathke 
(1825) gesehen und bei jungen Thieren ganz correct von dem Harnleiter ge- 
trennt. Die Anschauungen Rathke's über die weiteren Umbildungen des 
Ganges sind allerdings irrig, ebenso wie die Auffassung, dass der Gang einen 
vom Harnleiter zu unterscheidenden Samenleiter darstelle. — Joh. Müller 
schließet sich in den Hauptsachen an Rathke an. Demnächst beschrieb und 
zeichnete Burow (1882) den Gang sehr exaet und gab auch an, dass sein vorderes 
Ende trichterförmig erweitert sei. Lereboullet, v. Wittich und vor allen 
Leydig haben dann seine Kenntniss weiter gefordert und seine Existenz, die 
von Bidder bestritten wurde, sichergestellt. Sehr eingehend in seiner Be- 
deutung behandelt wurde er von Spengel. 



3. Weibliche Geschlechtsorgane (Organa genitalia mtdiebria). oJSKcSSh 

organe. 

1. Der Eierstock (Ovarium). 1*3? "^ 

Der Eierstock des Frosches ist ein Sack von beträchtlichen 
Dimensionen, der schon äusserlich ein gelapptes Aussehen besitzt, und 
dessen Wände das eierproducirende Gewebe, also auch die verschie- 
denen Entwickelungsstufen der Eier selbst enthalten. Sein Hohlraum 
wird durch eine Anzahl von Scheidewänden in einzelne Abtheilungen 
zerlegt, die dadurch, dass die dorsale und die ventrale Wand sich 
an einander legen, auf enge eine Flüssigkeit enthaltende Spalträume 
reducirt werden. Entsprechend der Dünne der Wandung ist die Form 
des Eierstockes keine ganz constante und unveränderliche. Doch kann 
man ihn etwa als bohnenförmig bezeichnen und eine dorsale und eine 
ventrale Fläche, einen vorderen und einen hinteren Pol, einen con- 
vexen lateralen und einen mehr gerade verlaufenden medialen Rand 
unterscheiden. 

Wie der Hoden, so liegt auch der Eierstock zur Seite der Mittel- 
linie dicht neben der Radix mesenterii ventral von der Niere an der 
dorsalen Leibeshöhlenwand. Er ist hier an einem Mesovarium 
befestigt, das sich ebenso verhält wie das Mesorchium, aber, wegen 
der bedeutenderen Grösse des Eierstockes gegenüber dem Hoden, 
auch eine beträchtlichere Ausdehnung besitzt. Es beginnt etwa in 
der Mitte der Länge der Niere, ventral vom medialen Rande der- 
selben, und zieht sich neben der Radix mesenterii nach vorn, noch 
über das vordere Ende der Niere hinaus (Fig. 86). Hier setzt es 
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Eierstock, 



aich, dircct oder mit Unterbrechung, in das BefeBtigungBgebiet des 
FettkÖrperB an der Membrana subvertebralis fort. Im Gegensatz zu 
dem Verbalten beim männlichen Geschlecht sitzt der Fettkörper beim 
Weibeben dem Ovarium nicht breit an, sondern berührt es nur in 



Fig. 86. 




einem beschränkten Gebiete oder ist sogar von ihm getrennt (Fig. 86). 
Die Befestigungslinie des Mesovariums am Ovarium selbst begrenzt 
einen schmalen Streifen, der nicht die ganze Länge des medialen 
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Randes, einnimmt, sondern den vorderen und den hinteren Pol frei 
hervorragen lässt (Fig. 86). Dieser Streifen ist das Hilnsgebiet des 
Ovariums, in dem die Gefasse und Nerven ein- und austreten. Der 
übrige, bei Weitem grösste Theil des Ovariums ist vom Peritoneal- 
epithel überzogen. 

Die Höhle des Ovariums ist, wie bemerkt, nicht einheitlich, son- 
dern wird durch quere Scheidewände in eine Anzahl (6 bis 7) Kam- 
mern oder Fächer getheilt, die vollkommen in sich geschlossen und 
gegen einander abgetrennt sind. Entsprechend den Grenzen zwischen 
diesen Fächern schneiden vom lateralen Umfang des Eierstockes eine 
Anzahl Furchen mehr oder minder tief ein. Die Scheidewände, die 
somit nur die medialen Hälften der Fächer von einander trennen, sind 
nur von sehr geringer Höhe in dorso-ventraler Richtung. 

Das Ovarium besteht somit gewissermaassen aus einer Anzahl 
kleiner Ovarien, aus mehreren geschlossenen flachen Taschen, deren 
periphere Hälften allseitig frei sind, während die medialen Hälften 
mit ihren schmalen Kanten unter einander verwachsen sind. Die 
Form der Einzeltasche (d. h. ihrer dorsalen und ventralen Fläche) 
ist dreieckig; breitet man das Ovarium möglichst vollständig aus, so 
zeigt sich, dass die Taschen fächerförmig in einer Ebene angeordnet 
sind, derart, dass die Spitzen medial wärts convergiren, während die 
breiteren Basen die freie Peripherie des Eierstockes bilden. Das von 
den Spitzen eingenommene Gebiet stellt den Hilus ovarii dar, der 
von der Ansatzlinie des Mesovariums umzogen wird; das vorderste 
und das hinterste Ovarialsegment bilden mit ihren Basen den vorderen 
und den hinteren Pol des Eierstockes, mit ihren medialen Rändern 
die Strecken des medialen Randes, die über den Hilus frei hinaus- 
ragen. Der fächerförmigen Anordnung der dreieckigen Segmente 
entsprechend ist der laterale convexe Rand des Eierstockes viel aus- 
gedehnter als das Hilusgebiet am medialen geraden Rande. 

Bei der gewöhnlichen Lagerang des Eierstockes im Körper ist diese An- 
ordnung natürlich nicht ohne Weiteres erkennbar, da der Gesammtsack in zahl- 
reiche halskrausenförmige Falten gelegt ist. Diese Faltungen können auch 
Segmente vortäuschen, und auf ihnen beruhen die verschiedenen Angaben über 
die Zahl der einzelnen Ovarialtaschen. Rathke zählte „bei erwachsenen Kröten 
und Fröschen" 9 bis 13, Brandt fand bei einem Weibchen von Bana fusca 
9 Taschen, Spengel giebt für Kana circa 15 an. Lebrun konnte an ausge- 
breiteten Ovarien nie mehr als 6 bis 7 feststellen und weist auf die erwähnten 
Faltungen als Ursachen von Irrthümern hin. Ich muss mich meinerseits dieser 
Auffassung anschliessen. — 

Der Aufbau des Frosohovariums aus einzelnen hohlen Säcken oder Taschen 
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wird besonders deutlich, wenn man die einzelnen Säcke aufbläst. Dies hat schon 
Swammerdam gethan und dabei eben constatirt, dass weder zwischen den 
einzelnen Kammern, noch zwischen den Kammern und der Peritonealhöhle irgend 
eine Communication jemals besteht. Auch die Form der einzelnen Säcke wird 
durch Aufblasen deutlicher, allerdings auch etwas verändert: kegel-x>der birn- 
förmig, während für gewöhnlich die Wände collabirt sind, und die dorsale Wand 
der ventralen eng anliegt. 

Die Wände der Ovarialtaschen, soweit sie in die Peritonealhöhle 
blicken (d. h. die ganze äussere Begrenzungswand des Gesammtsackes) 
bestehen aus dem eigentlichen Eierstocksgewebe und enthalten somit 
die Eier verschiedener Entwickelungsstadien. Da die Eier schon in 
sehr jungem Zustande erheblich dicker sind als die sehr dünne Wan- 
dung des Sackes, in der sie liegen, so müssen sie sich aus der Wan- 
dung herausdrängen. Sie thun es gegen die Höhle der Taschen hin. 
Die in die Peritonealhöhle blickende Oberfläche des Eierstockes ist 
daher im Wesentlichen glatt und lässt die grossen und die kleinen 
Eier durchschimmern, wohingegen die Innenfläche ein traubiges Aus- 
sehen darbietet, da hier die Eier sich vorwölben und bei einiger Grösse 
geradezu in die Höhle hineinhängen. Doch fallen zur Zeit der Brunst 
die Eier nicht etwa in die Ovarialhöhle hinein, sondern brechen im 
Gegentheil, ein jedes für sich, durch die äussere Oberfläche direct in 
die Bauchhöhle durch. 

Auch diese letztere Thatsache scheint Swammerdam schon bekannt ge- 
wesen zu sein. Jedenfalls wusste er, dass von irgend welchen Communicationen 
der Ovarialkammern mit der Leibeshöhle keine Rede sei. Eine ganz andere Auf- 
fassung wurde durch Rathke (1825) vertreten. Rathke glaubte an der Spitze 
einer jeden Kammer eine kleine Oeffnung zu sehen, und war der Ansicht, dass 
die reifen Eier in die Kammern hineinfielen, aus denen sie durch eben diese 
Oeffnungen herausgelangen könnten. Die Oeffnungen sollen jedoch nur im 
Frühjahr deutlich sein, entweder weil sie dann erst durch Einreissen entstanden 
oder weil sie im Sommer zu sehr zusammengezogen seien. Die Rathke' sehe 
Vorstellung findet sich bei Stannius in der I. Auflage seines Lehrbuches. 
(1846; in der II. bereits nicht mehr; hier erklärt Stannius, dass die Eier 
direct in die Bauchhöhle fallen.) Lereboullet (1856) vermochte zwar die frag- 
lichen Oeffnungen nicht zu finden, wiederholt aber trotzdem Rathke' s Angaben. 
Sehr entschieden äussert sich v. Wittich (1853) gegen Rathke's Auffassung, 
und auch Newport hatte eine durchaus richtige Kenntniss von dem wirklichen 
Ablauf der Dinge. Speciell behandelt wurde die Frage durch AI. Brandt (1877), 
der nicht nur aufs Neue durch verschiedene Methoden die Abwesenheit von 
Oeffnungen der Ovarialtaschen sicherstellte, sondern auch die einzelnen beson- 
deren Austrittsöffnungen für eine ganze Anzahl Eier an der Peritonealfläche 
des Eierstockes nachweisen konnte. Seitdem ist diese Thatsache nicht wieder 
angezweifelt, wohl aber vielfach bestätigt und auf verschiedene Weise (Injectionen 
nach der Ovulation, Nachweis der einzelnen peritonealen Oeffnungen) demon- 
Btrirt worden (Balbiani, Lebrun, Nussbaum, Giacomini). 
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Grösse und Aussehen des Ovariums unterliegen je nach der 
Jahreszeit Schwankungen. Am kleinsten und unscheinbarsten ist der 
Eierstock nach der Ablaichung; er ist dann eine stark gefaltete 
Doppelmembran, die fast nur helle kleine Eier hindurchschimmern 
lässt Dahingegen tritt im Sommer wieder eine Vergrösserung ein, 
und im Herbst und im Winter besitzen die Eierstöcke ein so be- 
deutendes Volumen, dass sie einen grossen Theil der Leibeshöhle ein- 
nehmen, und die anderen Organe vielfache Verlagerungen erfahren. 
Der Eierstock hat dann eine schwarze Farbe von den grossen pig- 
mentreichen schwarzen Eiern % die deutlich durch die Oberfläche der 
Wand hindurchschimmern, £i& Lappung ist durch tief einschneidende 
Furchen deutlich ausgesprochen, die einzelnen Segmente sind dicke, 
umfangreiche Gebilde. Bei genauerem Zusehen erkennt man an vielen 
der grossen Eier den hellen weissen Pol (wenn dieser gerade nach 
der Oberfläche zu gekehrt ist), und zwischen den grossen Eiern kleine, 
helle, wie Körner aussehend, oft in Gruppen zusammenliegend. 

Die Arterien des Eierstockes sind 7 bis 8 Aa. ovaricae, die aus den 
Aa. urogenitales hervorgehen und im Mesovarium zum Hüus ovarii verlaufen. 
Hier treten sie in die Scheidewände zwischen den einzelnen Ovarialkammern ein, 
verlaufen in ihnen und verzweigen sich in der dorsalen und der ventralen Wandt 
hier Netze bildend. Langer unterscheidet ein gröberes Netz, das von den vor- 
capillaren Gefassen gebildet wird, und ein in den Maschen desselben angeordnetes 
kleineres (capilläres). Ihr Verhalten zu den Eiern resp. Follikeln wird noch 
geschildert werden. 

An den Arterien des Ovariums finden sich eigen thümliche Scheiden von 
glatten Muskelzellen. Nachdem Pflüger ihre Existenz aus peristaltischen 
Bewegungen am Ovarium erschlossen hatte, wurden sie (1859) von Aeby ge- 
funden. Sie entspringen von beiden Seiten der Wirbelsäule, wo sie die Aorta 
umgreifen, legen sich an die Ovarialarterien in Form dicker Scheiden an und 
begleiten sie auf diese Weise bis zu ihren feinsten Verzweigungen (Aeby). 

Die Venen des Eierstockes (Vv. ovaricae) munden entweder in die Vv. 
renales revehentes oder direct in die V. cava posterior. 

Die Lymphge fasse gehen in den Sinus subvertebralis , in den der Uilus 
ovarii blickt. 

Nerven verlaufen mit den Arterien. 

Feinerer Bau des Ovariums. Feinerer 

Bau des 

Die Aussenwand des ganzen Ovarialsackes lässt als Schichten 
unterscheiden: 1. das Peritonealepithel, 2. das Stratum medium 
(Stratum oophorum), 3. das Innenepithel. — Die sehr niedrigen 
Innenwände bestehen hauptsächlich aus den Gefassen mit spärlichem 
Bindegewebe und einem Belag von Innenepithel auf beiden Seiten. Das 
Innenepithel schliesst auch die einzelnen Fächer medialwärts ab. 

21* 
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1. Das Peritonealepithel. 
Das Peritonealepithel überzieht den ganzen Eierstock; seine Zellen sind 
platt, gross, polygonal, wie an den anderen Stellen der Leibeshöhle. Das insel- 
förmig in der Peritonealhöhle des weiblichen Frosches vorkommende Flimmer- 
epithel dringt nnr bis an den Rand des Ovarinms vor , findet sich auf diesem 
selbst aber nicht (Waldeyer). Die Continnirüchkeit des Peritonealepithels 
Fig. 87. 




auf dem Ovarium wird von Brandt und Nussbaam vertreten, im Gegenssb 
za Waldeyer, der mitunter Inaein eines scheinbaren Platten epith eis (Follikel- 
und Eizellen), von Peritonealepithel unbedeckt, an die Oberfläche treten sah. 
Auch Giacomini giebt an, dass zwischen den Peritonealepitbelien kubisch« 
Keimepithelzellen Torkommen. Nuasbaum findet dagegen schon bei ganz 
jugendlichen Thieren auf den noch compacten Ovarien eine oontinnirliche Silber- 
zeichnung. Die Frage kann somit noch nicht als entschieden gelten. 
2. Stratum medium (Stratum oophorum). 

Die mittlere, zwischen dem Peritonealepithel und dem Innenepithel gelegene 
Schicht des OvariumB iat verschieden ausgebildet, und es sind danach zweifach 
geartete Wandetreokeu zu unterscheiden: solche, die verschiedene Ausbildungs- 
etadien von Eiern enthalten, und solche, die frei davon sind (Fig. 87). Au den 
letzteren Partien kommen die beiden Epithelblätter der Wandung bis fast zur 
Berührung einander nahe und bleiben nur durch sehr spärliches Bindegewebe 
und durch Blutgefässe von einander getrennt. Dagegen findet durch die sich 
entwickelnden Eier eine zum Theil sehr beträchtliche Trennung beider Epithel- 
lamellen von einander statt. 

Was die Ausbildung der Eier im Froschovarium anlangt, so erfolgt die- 
selbe nach Nuasbaum, dem sich C. K. Hoffmann anschliesst, in derselben 
Weise wie vor der Geschlechtsreife, d. h. es sind als Stadien zu unterscheiden: 
die noch undifferenzirten Urgesohlechtszellen (Ureier), die Zellnester 
und die Follikel. Die Urgesohlechtszellen sind zu jeder Zeit in dem 
Ovarium anzutreffen; von echten Eiern unterscheiden sie sich dadurch, dass sie 
keine Umhüllung durch Follikelz eilen besitzen. Durch wiederholte Tbeilung 
gehen aus Urgeschlechtszellen Zellnester hervor, die je durch eine binde- 
gewebige Umhüllung zusammengehalten werden. Aus den Zellnestern bilden 
sieh dann die Follikel, und zwar (C. K. Hoffmann, Gemmill, siehe S. 296) 
dadurch, dass eine Zelle des Nestes zum Ei wird, während sich die anderen zu 



Eierstock, Bau. 325 

Follikelzellen umbilden. Doch können auch aus einem Nest zwei oder selbst 
mehr Follikel hervorgehen (Gemmill). 

An dem so entstandenen typischen Follikel werden unterschieden: 1. das 
Ei selbst, das zu jeder Zeit bei Weitem die Hauptmasse des Follikels bildet; 
2. das Follikelepithel (Membrana granulosa), eine sehr dünne Schicht 
platter Zellen, die der äusseren Schicht des Eies, der Dotterhaut, anliegen; 
8. aussen von dem Follikelepithel ein weitmaschiges Blutgefössnetz , von sehr 
spärlichem Bindegewebe begleitet; 4. an dem dem Innenraum der Ovarialtasche 
zugekehrten Umfang des Eies das Innenepithel, an dem peripheren Umfang 
das Peritonealepithel. Da die Eier, sowie* sie etwas grösser werden, sich 
stark in die Ovarial höhle hinein vorbuchten, so dass sie schliesslich nur noch 
mit einem beschränkten Gebiet (%) ihrer Oberfläche der Wandung des Ovariums 
ansitzen, so wird bei Weitem der grösste Theil ( 4 / 5 ) der Follikeloberfläche vom 
Innen epithel bekleidet. Die ausserhalb des Follikelepithels gelegenen Schichten 
(Blutgefässschicht und Epithelien) werden auch als Theca folliculi bezeichnet. 

Was diese einzelnen Componenten des Follikels anlangt, so ist zunächst 
der Zustand des Eies ein variabler, je nach der Jahreszeit; er wird im nächsten 
Abschnitt zur Sprache kommen. Manchmal finden sich in einem Follikel zwei 
Eier. Bezüglich des Follikelepithels herrschen Differenzen. Dem oben recapitu- 
lirten Entwicklungsgänge zufolge muss natürlich jedes wohl differenzirte echte 
Ei ein Follikelepithel besitzen. Bei grösseren unreifen Eiern, deren Keimbläschen 
von aussen noch deutlich sichtbar ist, besteht es (0. Schultze) aus kleinen 
polygonalen epithelartig angeordneten Zellen, die eine Membran und deutliche 
kreisrunde Kerne besitzen und in Wasser aufquellen, so dass sie sich gegen den 
Dotter des Eies ausbauchen. Bei älteren reifenden Eiern findet 0. Schultze die 
Follikelzellen sternförmig und unter einander anastomosirend. Rüge ist geneigt, 
darin Degenerationserscheinungen zu sehen. 

Die angedeutete Differenz der Anschauungen bezieht sich aber vor Allem 
auf das Verhalten des Epithels bei jüngsten „Follikeln". Pflüger giebt be- 
stimmt an, dass bei jungen Follikeln von Bana fusca kein Follikelepithel vor- 
handen sei (Pflüger, 1831, S. 251). Das Ei sei in den jungen Follikeln nur 
von einer mit ein Paar Kernen ausgestatteten Bindegewebsmembran umgeben, 
aus der später durch Wucherung mehrere zellh altige Schichten hervorgehen. 
Und ähnlich giebt 0. Schultze an, dass an kleinen unreifen Eiern nur eine 
aus platten Zellen gebildete Hülle nachweisbar ist. Da ein Defect des Innen- 
epithels unwahrscheinlich ist, so würde den fraglichen Zellen eben ein Follikel- 
epithel abzusprechen sein. 

Durch die Auffassung von Nussbaum würden diese Angaben sich leicht 
erklären. Die grossen Elemente, die noch kein Follikelepithel besitzen, sind 
danach eben noch keine Eier, sondern Urgeschlechtszellen, die erst, unter 
Einschaltung des Nesterstadiums, Eier und Follikelzellen erzeugen. 

Auf die zeitlichen Verhältnisse der Eibildung und die Vorgänge bei der 
Eireifung wird im nächsten Abschnitte eingegangen werden. 

Das Verhalten des Blut- und Lymphgefässnetzes in der Wandung des 
Ovariums wurde durch Langer speciell festgestellt. Danach treten schon die 
vorcapillaren Blutgefässe netzförmig zusammen, und aus diesen Netzen gehen 
feinere Röhrchen ab, die sich innerhalb der grossen Netzmaschen wieder zu 
feinen Netzen vereinigen. Die Regelmässigkeit des Netzes wird durch die Ein- 
lagerung der Eier und ihrer verschiedenen Vorstufen mannigfach gestört. Zu 
den Follikeln, die über die Innenfläche des Ovarialsackes vorragen, verhalten 
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sich die Blutgefässe so, dass die Vorcapillaren feine Aeste abgeben, die die aus- 
tretenden Eier (mit ihrem Follikelepithel) zu umgreifen haben. Indem sich auch 
diese letzteren Gefässe in ein Netz auflösen, kommt jedes Ei, wenn es bereits 
die Grösse eines massigen Stecknadelknopfes erreicht hat, in ein Körbchen von 
Capillaren zu liegen. Das Netz des Follikels steht an zwei oder drei Stellen mit 
den Vorcapillaren der Ovarialwand in Verbindung. „Das Gefasssystem der 
grösseren Eichen ist überhaupt bedeutend ausgebildet, wogegen kleine Eichen 
eben nur von einem einfachen capillaren Gefässring umgriffen werden, uud die 
ersten Eikeirae bloss gruppenweise in eine Gefässmasche der Grundmembrane 
eingelagert zu finden sind" (Langer). Die Lymphgefässe schliessen sich den 
gröberen Blutgefässen und auch noch den vorcapillaren Röhren paarweise an, 
wobei die beiden Begleitgefasse durch zahlreiche brückenförmige Anastomosen 
mit einander verbunden sind. So bilden auch die Lymphgefässe vorcapillare 
Netze. Auch die Blut capillaren werden von Lymphgefassen begleitet; dieses 
capillare Lymphnetz unterscheidet sich aber von dem vorcapillaren dadurch, 
dass sich die Lymphcanälchen nicht mehr strenge an die Blutcapillaren halten, 
und das 8, wo dies der Fall ist , immer nur je ein Lymphgefässohen an ein Blut- 
gefasschen zu liegen kommt. Auch die zu Follikeln tretenden Blutgefässe werden 
von Lymphgefassen begleitet, die um die Eier herum Netze bilden. „Während 
aber die dünnen Blutcapillaren daselbst nur ein lockeres Netz darstellen, bilden 
die zwei- bis dreimal dickeren Lymph capillaren ein ziemlich dichtes Netz mit 
rundlichen engen Maschen." 

Dass sich in der Hegleitung der Arterien, bis zu deren feinsten Ver- 
zweigungen, glatte Muskelfasern finden, die somit in die Ovarialwand ein- 
gelagert sind, wurde schon erwähnt (S. 328). 

3. Das Innenepithel (0. Schultze). 

Die Höhle eines jeden Ovarialsackes ist mit einem einschichtigen Epithel 
ausgekleidet, das 0. Schultze (1887) Innenepithel nennt. Die Zellen sind 
platt, unregelmässig polygonal, ihre Grenzen lassen sich durch Argentum nitricum 
darstellen (Nussbaum, 0. Schultze). An den Wandstrecken, die keine Eier 
einschliessen , sind die Zellen meist kleiner als auf den Eiern selbst (Einfluss 
der Dehnung, 0. Schultze). 

Die Herkunft und Bedeutung dieses Innenepithels ist durch G. K. Hoff- 
mann, dessen Angaben neuerdings durch Gemmill (1896, für Pelobates fuscus) 
bestätigt wurden, dahin festgestellt worden, dass es von den Genitalcanälen 
(Geschlechtssträngeh) der Urniere abstammt (siehe die Entwickelung der Keim- 
drüsen). Es stammt also in letzter Instanz von dem gleichen Mutterboden , wie 
das Peritonealepithel, das die Aussenfläche des Ovariums bedeckt. 

Die Höhlen der Ovarialsäcke enthalten, wie schon gesagt, geringe Mengen 
einer Flüssigkeit. 0. Schultze fand, dass dieselbe nach dem Einlegen in 
Chromsäuremischungen theils in die Umgebung dift'undirt, theils in derOvarial- 
höhle selbst zu einer weissen Masse erstarrt, die sich oft klumpenweise aus der 
Kammer herausnehmen lässt und dann die Eindrücke der Eier zeigt. Auch in 
der Umgebung des Ovariums bildet sich derselbe weisse Niederschlag aus der 
Flüssigkeit, die durch die Sackwandung nach aussen diflundirte. Die mikro- 
skopische Untersuchung ergab ein feinkörniges Gerinnsel, das mitunter kleine 
stark lichtbrechende Körnchen enthält; es ist mit Karmin farbbar und ähnelt 
sehr dem im Keimbläschen durch die Säureeinwirkung entstehenden Gerinnsel. 
„Hätte ich jemals lymphoide Zellen darin gefunden, so würde ich ohne Bedenken 
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den Sack einen Lymphsack nennen (0. Schnitze). Auch trotz dieses Mangels 
wird wohl kanm eine andere Auffassung des Raumes möglich sein. 

Vergleicht man auf Grund dieser Schilderung den Bau des Froschovariums 
mit dem eines compacten Ovariums, etwa dem der Säuger, so ergieht sich, dass 
beim Frosch an Stelle der „Marksubstanz" grosse Höhlen vorhanden sind, 
während die eigentliche Substanz des Ovariums nur von der „Rindensubstanz" 
gebildet wird. Der Unterschied ist bedingt durch das Verhalten der Urnieren- 
stränge, die bei manchen Säugern compacte Zellmassen innerhalb des blutgefass- 
fuhrenden Bindegewebsstratum der Marksubstanz bilden, während sie beim 
Frosch hohl und stark ausgeweitet sind. So bleiben nur die Scheidewände 
zwischen den Ovarialkammern als Repräsentanten einer Marksubstanz übrig, 
wesentlich bestimmt, die Blutgefässe zu und von der Rindensubstanz zu fähren. 
Die Zellen der Urnierenstränge tapeziren die Hohlräume als einschichtiges Epithel 
aus und legen sich auch innen an die Rindensubstanz an. Der biologische Werth 
dieser Einrichtung dürfte darin zu sehen sein, dass dadurch die gleichzeitige 
Entwickelung einer ungeheuren Menge sehr voluminöser Eier ermöglicht wird: 
diese finden nach der Ovarialhöhle zu Raum, sich auszubilden und sind hier zu- 
gleich vor Läsionen besser geschützt, als wenn sie sich gegen die Peritoneal- 
höhle hin vorwölben müssten. 

« 

Eier. Bildung, Lösung, Wanderung und Ablage des Eies. Eier, bu- 

dung, Lö- 
sung, Wan- 

a) Allgemeines über das Froschei. Ablag« de« 

Die Zahl der Eier, die innerhalb eines Jahres zur Reife kommen und bei ») AUge- 
einer Paarung zur Brunstzeit entleert werden, ist eine sehr grosse. Leuckart überaus 
giebt sie für den „ Frosch u auf 2500 bis 3800 an. Wesentlich geringer stellt sie FroscheL 
sich allerdings, nach neueren Zählungen bei Rana fusca, nach 0. Schnitze. 
Die Minimalzahl der bei einer Brunst zur Ablage kommenden Eier betrug bei 
Rana fusca (unter 7 Bestimmungen) 1326, die Maximalzahl 2565, die Durch- 
schnittszahl somit 1724. Aus den beiden Grenzzahlen geht zugleich hervor, dass 
ein Weibchen die doppelte Zahl Eier ablegen kann als ein anderes. Welche 
Bedingungen auf die Zahl der Eier wirken, ist noch nicht zu sagen. 

Das Ei. Der Schilderung der Eibildung ist eine kurze Darstellung der 
Merkmale des fertigen Eies vorauszuschicken. Dabei sei zunächst zu Grunde 
gelegt das ausgebildete Eierstocksei, kurz vor seiner Lösung aus demOvarium. 
Es ist das zugleich das Stadium unmittelbar vor den Veränderungen, die die 
letzten Reifeerscheinungen einleiten. Das Ei ist in den meisten Punkten fertig 
gebildet, wenn auch noch nicht befruchtungsfahig. — 

Das Froschei besitzt eine beträchtliche Grösse (circa 1,94 mm bei Rana 
fusca % nach Born). Grund davon ist die reichliche Ansammlung von Nahrungs- 
dotter. Das Froschei gehört zu den holoblastischen dotterreichen 
Eiern mit inäqualer Furchung. Der Nahrungsdotter ist nicht gleich- 
massig in dem Eiprotoplasma oder dem Bildungsdotter vertheilt, sondern in 
der einen Eihälfte in grösserer Masse und gröberen Körnern als in der anderen. 
So wird auch geradezu eine grobkörnige und eine feinkörnige Hälfte unter- 
schieden. Die Elemente des Nahrungsdotters sind nach 0. Schultze nicht, wie 
gewöhnlich angegeben wird, Täfelchen und Plättchen, sondern stellen rundliche 
oder ovale Körper dar. Ihrer Substanz nach bestehen sie aus einem Eiweiss- 
körper (R. Virchow). Die verschiedene Vertheilung der beiden Dotterarten 
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innerhalb des Eies bedingt eine Verschiedene Schwere seiner beiden Hälften: 
die an Nahrungsdotter reichere (vegetative) Hälfte ist schwerer als die an 
Bildungsdotter reichere (animale) Hälfte. Das Froschei ist somit. polar diffe- 
renzirt. Gewöhnlich sind schon äusserlich beide Hälften durch die Färbung 
von einander zu unterscheiden. Die oberflächliche Rindenschicht des Eikörpers 
ist im Gebiete der an Bildungsdotter reicheren Hälfte dunkel pigmentirt, 
während im Gebiete der vegetativen Hälfte eine helle Zone bleibt. Doch kommt 
es bei Bana fusca vor, dass die helle Zone fehlt, und die ganze Eioberfläche 
dunkel ist. Bei Bana fusca ist die dunkle Hälfte geradezu schwarz , bei Bana 
eaculenta ist sie braun in wechselnder Intensität. Bei Eiern verschiedener 
Weibchen sind die hellen Felder sehr verschieden gross (Born); doch ist bei 
Bana fusca das helle Feld gewöhnlich kleiner als bei Bana esculenta. Während 
es bei Bana fusca etwa % der gesammten Eioberfläche einnimmt , erstreckt es 
sich bei Bana esculenta etwa über die Hälfte derselben. Die Farbe des hellen 
Feldes ist gelblich weiss oder grau. Die Pigmentirung hält sich zwar im All- 
gemeinen an die Oberfläche, doch finden sich bei stark pigmentirten Eiern 
Pigmentkörnchen in geringer Menge durch den ganzen Eikörper hindurch. Die 
Mitte des hellen Feldes bildet den hellen oder vegetativen, die gegenüberliegende 
Stelle der schwarzen Zone den dunkeln oder animalen Pol des Eies. (Wolf- 
en den vermochte aus Froscheiern zwei Farbstoffe darzustellen, einen schwarzen, 
den er als V Hello -m elanin , und einen gelben, den er als Vitello-lutein 
bezeichnet.) — Die Oberfläche des Eies wird von einer Membran, der Dotter - 
haut (Membrana vitellina), umgeben. Sie ist d*e einzige dem Ei selbst 
angehörende Haut und als Zellmembran aufzufassen (0. Sohultze). 

Im Innern enthält der Eikörper ausser den beiden genannten Dotterarten 
noch das Keimbläschen, einen grossen, zu dieser Zeit abgeplatteten und 
excentrisch in der dunkeln Rindenschicht am dunkeln Pol gelegenen Körper, 
der von einer Membran umgeben ist und eine Anzahl Keim flecke (Nuoleoli, 
Kemkörperchen) sowie einen Chromatinknäuel einschliesst. 

An diesem den Kern der Eizelle repräsentirenden Gebilde spielen sich 
nun in der nächsten Folgezeit hauptsächlich die Veränderungen ab, die als 
Reifeerscheinungen bezeichnet werden und in der AusstosBung zweier 
Richtungskörperchen bestehen. Schon bei Bauchhöhleneiern ist das Keim- 
bläschen verschwunden, es hat sich in die viel kleinere und schwer sichtbare 
Richtungsspindel umgewandelt; das Ei hat aber jetzt noch den gleichen 
Zellwerth wie das Eierstooksei. Anders das abgelegte Ei vor der Befruchtung. 
Abgesehen von der Hülle, die es erhalten hat, ist es auch Bonst wesentlich ver- 
ändert, da sich ein Theil von ihm zusammen mit einem Theil der Richtungs- 
spindel (des Kernes) als erstes Richtungskörperchen abgeschnürt hat. So 
klein dieser Theil ist, so hat doch das zurückgebliebene, in seiner Grösse nicht 
nennenswerth beeinflusste Ei nicht mehr den gleichen Zellwerth wie das 
Ovarialei, es ist als Tochterzelle gegenüber der ersten, der Mutterzelle, zu 
betrachten. Aber auch dieser Zustand ändert sich noch einmal: nach der Be- 
fruchtung wird noch das zweite Richtungskörperchen ausgestossen , und 
der Kern wird dadurch aufs Neue beträchtlich reducirt. Die Ausstossung der 
Richtungskörperchen hat somit auf das Volumen, das Aussehen und die Zu- 
sammensetzung des Eikörpers selbst keinen sehr nennenswerthen Einfluss, ver- 
ändert aber die genealogische Bedeutung des Eies. Das Ovarialei ist die Mutter- 
zelle, das erste Richtungskörperchen nebst dem übrigen Eirest sind die Tochter- 
zellen, das zweite Richtungskörperchen nebst dem aufs Neue reduoirten Ei die 
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-Enkelzellen. — Erst nach Ausstossung des zweiten Richtungskörperchens ist das 
Ei völlig reif, der ihm verbliebene Kern stellt den Eikern (0. Hertwig) dar, 
der als weiblicher Vor kern mit dem durch die Befruchtung eingedrungenen 
männlichen Vorkern in Conjugation tritt. (Genaueres siehe in den embryo- 
logischen Lehrbüchern.) 

Bezüglich der oben nur kurz berührten Grössenverhältnisse der 
Froscheier seien noch etwas speciellere Daten angeführt, die an abgelegten 
Eiern gewonnen sind. 

Die Eier von einem und demselben Weibchen vod Rana fusca siud von 
ziemlich gleicher Grösse (Born). Auch zwischen den Eiern verschiedener 
Weibchen sind die Grössenunterschiede meist nicht sehr beträchtlich , können 
jedoch bis zu einem halben Millimeter betragen (0. Schnitze). Born fand 
bei der Untersuchung der Eier von neun Weibchen als höchstes Durchschnitts - 
maass 2,12 mm, als kleinstes 1,80 mm, somit ein Gesammtdurchschnittsmaass von 
1,94mm. 0. Schultze macht darauf aufmerksam, das» sich fast in jeder Brut, 
abgesehen von den sehr seltenen „Rieseneiern", eine ziemliche Anzahl Eier 
findet, deren Durchmesser von dem imUebrigen constanten Maasse Abweichungen 
zeigt; gelegentlich finden sich einzelne auffallend kleine Eier. 

Bei Bana esculenta zeigen die Eier eines Weibchens häufig sehr erheb- 
liche Verschiedenheiten. Das Gros der Eier eines Weibchens ist allerdings auch 
hier von gleichmässiger Grösse, sehr selten finden sich einzelne bedeutend 
kleinere darunter, viel häufiger aber solche, die den zweifachen Durchmesser, 
also den 8- bis 12 fachen Kubikinhalt der gewöhnlichen Eier besitzen; einzelne 
dieser Rieseneier haben ein unverhältniss massig kleines dunkles Feld, das wie 
eine kleine braune Kappe der grossen gelben Kugel aufsitzt (Born). 

Die Hülle des Eies. Der Laich. Die Gallerthülle, die das Ei auf 
seinem Durchtritt durch die Tube aufgelagert erhält, ist anfangs sehr dünn und 
liegt dem Ei eng an; nach der Ablage des Eies aber, die ins Wasser erfolgt, 
quillt sie durch Wasseransammlung sehr beträchtlich auf. In der ersten Zeit 
ihres Aufquellens laset sie drei Schichten unterscheiden. Die innerste Schicht 
ist verhältnissmäBsig schmal und fest, und eng mit der Dotterhaut verbunden. 
Bei starker Vergrösserung zeigt sie eine der Oberfläche parallele Streifung; 
nach aussen giebt sie feine Fäserchen ab. Die mittlere Schicht ist sehr locker 
und wasserreich, die äusserste, breiteste Schicht ist anfangs fester. Einige Zeit 
nach der Eiablage werden die Schichten undeutlicher, da das Wasser sich 
gleichmässiger vertheilt (0. Schultze). Der Grundbau aller drei Schichten ist 
ein faseriger. — 

Häufig kommen in den Laichballen, die aus den eng mit einander ver- 
bundenen Eiern in ihren Hüllen bestehen, sogenannte Windeier, d. h. Hüllen 
ohne Eier, vor; in sehr seltenen Fällen sind solche in überwiegender Zahl vor- 
handen. Ebenso selten ist das Vorkommen von zwei Eiern in einer Hülle 
(0. Schultze). In den eierlosen Hüllen beobachtete Lebrun einen festen, meist 
ans Epithelzellen bestehenden Kern. (Ueber die Absonderung der Hüllen siehe 
Eileiter.) 

Die befruchteten Eier drehen sich im Wasser sehr rasch so, dass der 
schwere weisse Pol nach abwärts sinkt. In einem Laichballen blicken somit 
alle lebenden und befruchteten Eier mit ihren schwarzen Hälften nach oben. 
Auf diese Drehung ist noch zurückzukommen. 

Was die chemische Natur der Gallerthülle anlangt, so bezeichnet Wolf- 
en den die Substanz auf Grund seiner Analyse als reines Mucin. Danach wäre 



^ 



330 Eibildung und Eireife. 

es also unzutreffend, von einer „Eiweisshülle" kurzweg zu sprechen, wie häufig 
geschieht. Einer älteren Analyse, bei der allerdings der ganze Froschlaich mit 
den Embryonen analysirt worden zu sein scheint (von Pe schier), entnehme ich 
noch die Angabe, dass der Rückstand phosphorsauren und kohlensauren Kalk 
enthielt. Die bemerkenswertheste Eigenheit der Hülle ist jedenfalls ihre enorme 
Quellbarkeit im Wasser (siehe Eileiter). 

b)Eibiidung . b) Eibildung und Eireife. 

und Eireife. ' ft 

Was nun die Vorgänge in dem geschlechtsreifen Eierstock im Laufe eines 
Jahres anlangt, so sind dieselben zum Theil sehr genau, zum Theil aber auch 
noch nicht ganz genügend bekannt. Gut bekannt sind die Umwandlungen, die 
die für die nächste Brunst bestimmten Eier, von einer Laichperiode bis zur 
nächsten, durchmachen; weniger sicher die, die sich an den jüngeren Gene- 
rationen abspielen. 

Am ausführlichsten und eingehendsten hat Nussbaum die letzte Gruppe 
von Vorgängen in ihrem sachlichen und zeitlichen Ablauf verfolgt; sie stellen 
eich danach in folgender Weise: 

Von den in Betracht kommenden Stadien der Eibildung: Urgeschlechts- 
zellen, Zellnester, Follikel, finden sich zu jeder Zeit mindestens zwei 
innerhalb des Eierstockes vertreten. Geht man von der Zeit gleich nach der 
Laichperiode aus, so finden sich jetzt bei liana fusca: 1. junge typische Follikel, 
deren Eier für die Brunst des nächsten Jahres bestimmt sind; 2. zahlreiche 
Zellnester als erste Anfänge zur Bildung der für die übernächste Brunst be- 
stimmten Eier ; 3. Urgeschlechtszellen. Im Laufe des Sommers spielen sich nun 
folgende Vorgänge ab : die Generation 1. wächst heran und bildet sich bis zum 
October völlig aus; die Zellnester (Generation 2.) wandeln sich gegen Ende Juli 
zu jungen typischen Follikeln um. Somit sind bei Beginn des Winterschlafes 
die für die nächste Brunst bestimmten Eier völlig ausgebildet, die für die über- 
nächste Brunst sind als wohl charakterisirte Eier in typischen Follikeln vor- 
handen. In den Wintermonaten kommt es nun noch zur Anlage einer dritten 
Generation. Eine Anzahl der Urgeschlechtszellen wandelt sich durch wieder- 
holte Theilung in Zellnester um. Weiter kommt aber diese Generation vorerst 
nicht. Unmittelbar vor der Laichperiode enthält danach das Froschovarium 
viererlei Bildungen: 1. die ausgebildeten demnächst abzustossenden Eier; 2. die 
jungen Follikel für die übernächste Brunst; 3. die Zellnester; 4. Urgeschlechts- 
zellen. Danach würde man im Stande sein, während vier auf einander folgender 
Jahre das Schicksal einer Eigeneration zu verfolgen. Etwa im October des 
ersten Jahres würde mit der Ausbildung der Zellnester der Cyklus beginnen; 
Ende Juli des folgenden Jahres entstehen aus den Zellnestern die jungen 
Follikel; diese bleiben während des folgenden Winters ziemlich unverändert, 
wachsen aber dann im Sommer des dritten Jahres bis zum October stark heran 
und werden endlich in der Brunst des vierten Jahres ausgestossen. Der ganze 
Cyklus würde einen Zeitraum von etwa 2 l / 8 Jahren einnehmen. 

Wiederholt genau studirt wurden die Veränderungen, die die jungen 
Follikel während des der Ausstossung ihrer Eier vorhergehenden Jahres durch- 
machen (Newport, 0. Hertwig, 0. Schultze). Nach Ausstossung der reifen 
Eier zur Zeit der Brunst ist der Eierstock sehr klein, dünnlappig und collabirt. 
Seine Farbe ist grünlich grau, nur vereinzelt finden sich schwarze Flecke. Mit 
der Lupe erkennt man leicht die jungen für die nächste Brunst bestimmten 
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Eier, die, dicht neben einander gelegen, durch die Ovaria] wand hindurch- 
schimmern. Ihr Entwickelung8grad schwankt etwas; die kleinen besitzen (nach 
eigenen Messungen bei Rana fusca) einen Durchmesser von circa 0,3 mm, die 
grössten einen Bolchen von circa 0,8 mm. Letztere sind sehr in der Minderzahl. 
Bei Weitem die meisten sind grünlich, durchscheinend, und lassen das Keim- 
bläschen im Innern deutlich von aussen erkennen. Nur die grössten sind bereits 
dicht, gelbgrau gefärbt, in Folge von Ansammlung von Dotterelementen, die 
auch die Erkennbarkeit des Keimbläschens von aussen unmöglich macht. Was 
die vereinzelten schwarzen Flecke anlangt, so sind sie durch schwarze weiche 
Körper bedingt, von denen einige die Grösse entwickelter Eier besitzen, andere 
erheblich kleiner sind. Es sind auf verschiedenen Stadien der Entwicklung stehen 
gebliebene und degenerirte, nicht abgestossene Eier (Abortiveier, s. unten). 

Ihrem Bau nach bestehen die jungen unreifen Eier im Frühling aus der 
Dotterhaut, dem noch ganz hellen protoplasmatischen (aus Bildungsdotter 
bestehenden) Eikörper und dem Keimbläschen. Letzteres wird von einer 
Membran umgeben und enthält eine Anzahl von Keimflecken. Eine peri- 
phere dünne Dotterschicht mit radiärer Streifung fand 0. Schultze bei reifen- 
den Eiern von Rana fusca im März: n Zona radiata". Aussen von dem Ei 
findet sich ein deutliches Follikel epithel, dem noch die anderen auf S. 325 
genannten Schichten aufliegen. 

Während des folgenden Jahres entwickeln sich nun die für die nächste 
Brunst bestimmten Eier beträchtlich; sie nehmen an Grösse zu, Reservenähr- 
stoffe in Form von Dotterkörpern, sowie Pigmentkörner lagern sich in ihnen 
ab, und das Keimbläschen geht wichtige Veränderungen ein. 

Die meisten Veränderungen der Eier spielen sich im Sommer bis zum 
October ab, und bei Beginn des Winterschlafes haben die Eier über */„ ihrer 
definitiven Grösse erreicht (Newport). Während der Wintermonate macht die 
Entwickelung nur geringe Fortschritte, dagegen treten sehr wichtige Vorgänge 
wieder kurz vor der Lösung der Eier aus dem Ovarium ein, deren hauptsäch- 
lichster die Umwandlung des Keimbläschens zur Richtungsspindel 
ist. In dem nun erreichten Zustande tritt das Ei in die Bauchhöhle und die 
Tube. In der Tube findet dann die Ausstossung des ersten Richtungs- 
körperchens statt. Die des zweiten Richtungskörperchens erfolgt erst 
am abgelegten Ei nach der Befruchtung. 

Im Einzelnen können diese Vorgänge hier nicht alle ganz ausführlich dar- 
gestellt werden; einige Angaben mögen genügen. 

Zunächst ist ein eigentümliches Gebilde zu nennen, das sich bei jungen 
unreifen Eiern findet: der sogenannte Dotterkern (Carus 1850; entdeckt wurde 
er für das Froschei 1848 durch Gramer. 0. Hertwig bezeichnete ihn als 
Dotterconcrement). Der Dotterkern stellt einen „ runden, gelblichen, körnigen 
Körper" dar, „der sich vom umgebenden Dotter nicht scharf abgrenzen läset" 
(0. Hertwig). Er ist nur im unreifen Ei bis zu einer gewissen Zeit vor- 
handen, dagegen im reifenden Ei verschwunden. 0. Schultze verfolgte sein 
Verschwinden bei Rana fusca im Mai. Der Vorgang spielt sich nach dem 
genannten Beobachter in der Weise ab, das 8 der Dotterkern sich in einzelne 
Körnchen auflöst, und diese sich um das Keimbläschen in einem concen- 
trischen dunkeln Ring anordnen. Dadurch wird zugleich eine Trennung des 
Eiinhaltes in zwei Zonen herbeigeführt: eine helle, die innen von dem Ringe 
liest und das Keimbläschen umgiebt, und eine aussen von dem Ringe befind- 
liche dunkle. Mit der Dotterbildung hat der Dotterkern nichts zu thun. 
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Nach Henneguy stammt der Dotterkern vom Keimbläschen ab, und 
stellt eine feinkörnige Masse dar, in der manchmal ein scharf begrenzter Körper 
erkennbar ist. Bezüglich der neuerdings geäusserten Auffassung, nach der der 
Dotter kern der Attractionssphäre entspricht, sei besonders auf die Arbeit 
von Meves (1895) verwiesen. 

Die Ablagerung von Nahrungsdottermassen in das Eiprotoplasma 
erfolgt von der Peripherie aus. Durch ihre Ansammlung wird das Ei volumi- 
nöser und undurchsichtig, zugleich aber differenziren sich, da die Ablagerung 
ungleichmässig erfolgt, eine dotterreichere und eine dotterärmere Hälfte und 
damit stellt sich auch der Gewichtsunterschied zwischen beiden Hälften her, 
der somit schon im Ovarialei ausgesprochen ist, wie zuerst Roux gezeigt hat. 
Trotz dieses Gewichtsunterschiedes beider Hälften findet aber eine bestimmte 
Orientirung des Eies im Ovarium noch nicht statt. 

Die Pigmentablagerung tritt verhältnissmässig spät ein (bei August- 
eiern von Rana fusca, 0. Schultze). Sie hält sich, wie schon bemerkt, in der 
Hauptsache an der Oberfläche des Eikörpers, doch vertheilen sich bei stark 
pigmentirten Eiern die Pigmentkörnchen auch durch den ganzen Eikörper hin- 
durch (0. Schultze). Gewöhnlich bleibt ein circumscripter Theil der an 
Nahrungsdotter reicheren Hälfte frei von Pigment. So wird schon im Ovarialei 
ein gelblicher (vegetativer) und ein schwarzer (animaler) Pol unterBcheidbar. 
Entsprechend dem oben Gesagten liegen die Eier im Ovarium, aber auch noch 
in der Bauchhöhle und den Tuben, unregelmässig, theils 'mit der schwereren 
weissen, theils mit der leichteren schwarzen Hälfte nach oben gekehrt. Erst 
im abgelegten Ei erfolgt eine der Schwere entsprechende Drehung (siehe unten). 

Die wichtigsten Veränderungen in dem seiner Reife entgegengehenden Ei 
spielen sich an dem Keimbläschen ab. Anfangs, d. h. an den kleinen durch- 
sichtigen Eiern, ist es etwa kugelig gestaltet, besitzt schon einen ansehnlichen 
Durchmesser und enthält in dem Kern Baft mehrere kleinere und einige grössere 
Keimflecke. Die Kernmembran ist deutlich doppelt eonturirt, der Kernsaft 
ist von einem Fadennetz durchsetzt, in dem die Keimflecke liegen (0. Hertwig). 
Seine Lage ist im Ganzen central oder nur wenig, und zwar regellos, excen- 
trisch , bald nach der schwarzen , bald nach der hellen Seite , bald nach oben, 
bald nach unten ein wenig abweichend (R. Fick). 

Häufig ißt Beine Oberfläche nicht glatt, sondern mit vielfachen Einbuch- 
tungen und Vorsprüngen nach allen Richtungen hin versehen. Oft liegen Kern- 
körperchen in den Vorsprüngen, die als normale Bildungen (Pseudopodien, 
wohl im Dienste des Stoffwechsels stehend) aufzufassen sind. — Eine speciell 
für Rana noch nicht ganz entschiedene Frage ist die nach dem Vorhandensein 
oder Fehlen eines Chrom atingerüstes im Keimbläschen. 0. Schultze ver- 
misste ein solches in reifenden Froscheiern und sah es erst in späteren Stadien 
neu auftreten. Beobachtungen an anderen Objecten sprechen für das permanente 
Vorhandensein eines solchen Gerüstes, das auf das Kerngerüst des Ureies zurück- 
zuführen wäre. Die Frage muss weiter unten bei der Entstehung der Richtungs- 
spindel noch kurz erörtert werden. 

Mit dem Wachsthum des Eies nimmt nun (0. Hertwig) auch der 
Umfang des Keimbläschens rasch zu, die Zahl der Keimflecke vermehrt sich 
(durch Theilung, 0. Schultze) beträchtlich, bis gegen 100. Sie ordnen sich 
alle in regelmässiger Weise an der Oberfläche des Keimbläschens dicht unter 
seiner Membran an. Die wichtigste weitere Veränderung ist dann die (nach 
0. Schultze mit dem Auftreten der Pigmentirung im August beginnende) 
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Wanderang des Keimbläschens nach dem dunkeln Pol der Eizelle hin. Da die 
Eier im Ovarium nicht nach der Schwere orientirt sind, sondern ganz regellos 
liegen, so kann auch die Annäherung des Keimbläschens an den dunkeln Pol 
nur durch einen activen Wanderungsprocess erklärt werden; das Keimbläschen 
kriecht vermittelst der Pseudopodien, die jetzt nur gegen den schwarzen Pol 
gerichtet sind (R. Fick). Dem letzteren findet sich das Keimbläschen schon zu 
Anfang des Winters, mehrere Monate vor der Reife, genähert; es hat also jetzt 
eine typisch excen tri sehe Lage (R. Fick). In dieser Lage zeigt es auch 
Formveränderungen, die auf eine stattgehabte Schrumpfung durch Austritt von 
Kernsaft schliessen lassen: wellenförmige Contouren, verkleinertes Volumen, An- 
sammlung von Flüssigkeit um das Keimbläschen in einem gegen den Dotter ab- 
gegrenzten Baume. Im Innern hat sich insofern eine Veränderung vollzogen, als 
jetzt die Keimflecke von der Peripherie des Keimbläschens aus in das Centrum 
desselben verlagert sind, wo sie in einem Ring dicht beisammen liegen. In 
diesem Zustande verharrt das Ei nach 0. Hertwig während der Wintermonate 
und weitere bemerkenswerthe Veränderungen treten erst im Anfang des Früh- 
jahres ein. Das Keimbläschen rückt noch näher nach dem schwarzen Pol, ver- 
drängt dabei die hier befindlichen Pigmentmassen (Bildung der Fovea gertni- 
nativa, siehe unten), plattet sich zu einer flachen Scheibe ab und bildet sich 
schliesslich zu der Richtungsspindel um. Dies erfolgt kurz vor der Losung 
des Eies aus dem Ovarium (bei Bufo während der Paarung, 0. Schnitze). 
Durch die Umwandlung zu der viel kleineren Richtungsspindel geht das Keim- 
bläschen als grosses, schon der Lupenuntersnchung deutliches Gebilde verloren. 

Die „unheimlich kleine" Richtungsspindel von Rana fusca ist zuerst von 
O. Schnitze gesehen und abgebildet worden. Bei ihrer Bildung verschwinden 
die Kernmembran und die Nucleolen, und es bleibt nur eine kleine achroma- 
tische Spindel übrig, in deren Aequator sich Chromosomen anordnen. Die 
Herkunft dieser Chromosomen ist ein schwieriger und noch nicht definitiv ent- 
schiedener Punkt. 0. Schnitze beobachtete 1887 als ihren Vorläufer einen 
Fadenknäuel, der im Ovarialei auftritt, nachdem die Kemkörperchen sich in der 
Mitte des Keimbläschens zu einem Ringe angesammelt haben. Inmitten des 
Ringes entsteht der Knäuel, und zwar, nach 0. Schnitze, auf Kosten zer- 
fallender Keimkörperchen. Zu dieser Auffassung war 0. Schultze auch da- 
durch bestimmt, dass in den vorhergehenden Stadien der Eireife ein Chromatin- 
gerüst nicht nachweisbar war. R. Fick ist neuerdings , im Anschluss an 
Carnoy und Lebrun, auf Grund von Beobachtungen an Froscheiern zu der 
Schult ze'schen Auffassung zurückgekommen. Ihr entgegen stehen Angaben, 
die allerdings an anderen Objecten (für Amphibien bei Triton taeniatus 
durch Born) gewonnen sind, und die darauf hinauskommen, dass der Chromatin- 
knäuel, der die Richtungsspindel-Chromosomen hervorgehen lässt, nicht neu ent- 
steht, sondern sich continuirlich von dem Chromatingerüst des Kernes der Ur- 
eizelle herleitet. Für Rana speciell steht der continuirliche Nachweis dieses 
Gerüstes durch die verschiedenen Eibildungsstadien noch aus. 

Speoieller darauf einzugehen, ist hier nicht der Ort. (Vergl. die zusammen- 
fassende diesbezügliche Darstellung von J. Rückert 1894.) 

Mit der Richtungsspindel, deren Axe sich senkrecht zur Eioberfläche 
einstellt, ver lässt das Ei das Ovarium. (Daher vermisste schon K. E. v. Baer 
das Keimbläschen im Tubenei; Newport constatirte, dass es schon im Ovarium 
verschwindet, Hertwig fand es bei Bauchhöhleneiern stets geschwunden. Am 
genauesten verfolgte zuerst 0. Schultze die Umwandlungen.) Die definitive 
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Abschnürung des ersten Richtungskörperchens erfolgt jedoch erst im 
Eileiter und ist am abgelegten Ei vollzogen (0. Schnitze). 

c> Low»« c) Lösung des Eies aus dem Eierstock (Ovulation). 

des Eies aus / o \ / 
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stock (Ovu- 
lation). 

YÜÜÜS? 1 " Wenn das Ei seine volle Ausbildung erreicht hat, so findet unter normalen 

Verhältnissen während der Paarung das Platzen des Follikels und damit der 
Austritt des Eies in die Bauchhöhle statt. Die an sich schon dünne Wand, die 
das Ei gegen die Bauchhöhle abschliesst, verdünnt sich immer mehr und reiset 
schliesslich ein. Das Ei tritt aus der Follikelhöhle heraus, nur von der Dotter- 
haut umgeben ; die Follikelzellen und die Tkeca folliculi bleiben zurück. Die Frage, 
ob zu dem normalen Platzen der Follikel die Anwesenheit des Männchens nöthig 
ist, wurde oben schon erörtert (S. 291); es ergab sich dabei, dass bei Banafusca 
die Eilösung auch ohne das Männchen stattfinden kann, allerdings bei Anwesen- 
heit des Männchens sicherer und prompter erfolgt. Lebrun vermuthet einen 
erwärmenden und damit blutgeiasserweiternden Ein flu ss auf das Ovarium durch 
das Aufsitzen des Männchens. Die Erscheinung, dass bei Bana esculenta in der 
Gefangenschaft das Platzen der Follikel selbst bei gepaarten Weibchen nicht 
stattfindet, zeigt, dass auch andere Einflüsse hier noch von Bedeutung sind. 
Nach Giacomini würde die reflectorische Contraction der glatten Muskelzellen 
des Ovariums, ausgelöst durch ihre mit der Yergrösserung des letzteren einher- 
gehende Dehnung, auf das Platzen der Follikel einen Einfluss haben. 

Nachdem das Ei ausgetreten ist, zieht sich die Follikelhöhle und das ganze 
Ovarium zusammen. Hierbei spielen offenbar die glatten Muskelfasern eine 
Rolle. Eine Umstülpung der Follikelwand nach der Bauchhöhle zu kommt 
vor, ist aber als grosse Seltenheit zu betrachten (Giacomini). 

Der leere Follikel bildet sich zum sogenannten Corpus luteum um, das 
bei den Fröschen ein einfaches Verhalten darbietet. Giacomini hat Beine Aus- 
bildung bei Bana esculenta und Bana temporaria verfolgt. Die entleerten 
Follikel sind zunächst kleine Säckchen, die sich gegen die Peritonealhöhle mit 
spaltförmiger oder rundlicher Oeffnung öffnen. (Abbildungen dieser auf der 
Peritonealoberfläche des Eierstockes erkennbaren Oeffnungen finden sich bei 
Brandt, Lebrun, Nussbaum.) Im Laufe der nächsten vier bis fünf Monate 
findet eine allmähliche Rückbildung des Follikels statt. Das Epithel, das die 
Höhle auskleidet (das Follikelepithel), geht allmählich zu Grunde, zum Theil 
unter Verfettung, zum Theil unter Aufnahme von Pigment; die Epithelzellen 
bleiben dabei immer central gelagert, und eine Durchwachsung von Seiten der 
Theca - Elemente findet nicht statt. Die Höhle wird durch Aneinanderlagerung 
der Wände immer mehr verkleinert, völliger Schluss tritt aber erst nach vier 
bis fünf Monaten ein. Anfangs findet sich in ihr etwas Flüssigkeit, einige rothe 
Blutzellen, Leukocyten und Epithelien. Die rothen Blutzellen stammen aus Ge- 
fässen, die beim Platzen des Follikels zerrissen wurden: in geringem Grade 
findet eine solche Gefässzerreissung normal statt, grössere Hämorrhagien sind 
dagegen sehr selten. Die degeuerirenden Epithelien nebst den zerfallenen Blut- 
zellen bilden eine Detritusmasse, die theils resorbirt, theils von Wanderzellen 
aufgenommen wird. Das Bindegewebe der Theca wuchert und bildet sich 
schrumpfend zu Narbe oge webe um, die Gefässe veröden. So bleibt schliesslich 
als Rest des Follikels nur eine kleine Partie Narbengewebe im Stroma ovart 
übrig. 
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Follikel-Atresie. Wie schon angedeutet, finden sich in dem Eierstock 
bald nach der Brunst (auch wenn dieselbe normal verlief) in wechselnder Anzahl 
schwarze Körper verschiedener Dimensionen, die schon Swammerdam und 
nach ihm Rathke für nicht ausgestossene , der Degeneration anheimfallende 
Eier (Abortiveier) hielten. Die Vorgänge bei der Rückbildung solcher nicht 
entleerter Follikel wurden für die urodelen Amphibien (Siredon , Salamandra) 
durch Rüge genau verfolgt, für Rana fusca durch Henneguy, Mingazzini, 
Giacomini. Nach Henneguy spielen sie sich an dem ganzen Follikel in der 
Weise ab, dass sich der Dotter des degenerirenden Eies verflüssigt und zum 
Theil von den Follikelepithelzellen , unter Zugrundegehen der Dotterhaut, auf- 
genommen wird. Die Follikelzellen vermehren sich dadurch und hypertrophiren. 
Alsdann dringen auch Leukocytcn in den Dotter ein und vollenden dessen Zer- 
störung. Schliesslich bilden die hypertrophischen Follikelzellen und die Leuko- 
cyten (Phagocyten) ein embryonales Gewebe, das sich in Bindegewebe umwandelt. 
— Nach Giacomini findet die Rückbildung der Eier bald mehr durch ein- 
fache Atrophie, bald mehr unter dem zerstörenden Einfluss des Follikelepithels 
und der Elemente der Theca folliculi statt. (Die Arbeit von Mingazzini war 
mir nicht zugänglich.) 
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mincUe tubae anlangt, so erfolgt derselbe hauptsächlich durch Flimraerzellen, die 
auf der Innenfläche der Bauchwand besondere Strassen bilden. Die besonderen, 
die Aufnahme der Eier begünstigenden, in der Anordnung der Tubenöftnung 
gelegenen Momente sind bei der Anatomie des Eileiters zu schildern. Im Ei- 
leiter, bis zum Uterus, sind es auch wieder Flimmerzellen, die das Ei vorwärts 
bewegen, während die Drüsenzellen es mit der Gallerthülle umgeben. Aus dem 
Uterus schliesslich werden die Eier durch Muskelcontractionen nach aussen 
entleert. 

i Das abgelegte Ei zeigt vor der Befruchtung als eine neue Erscheinung 

vor Allem die sogenannte Fovea germinativa (M. Schultze; Keimpunkt, 
v. Baer. Cicatricula), die eine bei Rana esculenta sehr ausgedehnte, bei Rana 
fusca Behr kleine helle Stelle auf dem dunkeln Eipol darstellt. Sie kommt zu 
Stande dadurch, dass an dieser Stelle die oberflächliche Pigmentschicht durch 
das an die Peripherie gerückte Keimbläschen (mit seiner umgebenden Flüssig- 
keitszone) verdrängt wird. Bei Rana esculenta findet 0. Hertwig die Fovea 
schon im Ovarialei; in ihrem Grunde liegt alsdann das Keimbläschen. Aber 
auch nachdem dieses sich in die Richtungsspindel umgewandelt hat, bleibt die 
Verdrängung des Pigmentes bestehen, und die helle Stelle giebt somit den Ort 
an , an dem die Richtungsspindel liegt. In dem stark pigmentirten Ei von 
Rana fusca kommt die Pigmentverlagerung nur an einer ganz kleinen Stelle, 
da, wo die Spindel liegt, zur Anschauung (0. Schultze). 

Entsprechend dieser Fovea germinativa findet also noch innerhalb des 
mütterlichen Körpers die Abschnürung des ersten Richtungskörperchens statt; 
O. Schultze konnte das letztere noch an abgelegten Eiern von Rana fusca 
im Bereich der Fovea liegend finden. Dicht neben ihm tritt, ebenfalls im Gebiet 
der Fovea, nach der Befruchtung das zweite Richtungskörperchen auf, dessen 
Bildung 0. Schultze am lebenden Ei direct beobachtete. Es zeigt sich schon 
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sehr bald, längstens aber im Laufe der ersten halben Stande nach der Befruch- 
tung, als ein zweites weisses Körperchen in der Fovea, das sich ablöst und dann 
zusammen mit dem ersten im Bereiche der Fovea (in dem gleich zu schildern- 
den Perivitellin) liegt. Auf die genaueren Vorgänge bei der Bildung der Rich- 
tungskörperchen , sowie auf die bei der Befruchtung soll hier nicht mehr ein- 
gegangen werden. 

Dagegen ist die Drehung des abgelegten Eies noch kurz ins Auge zu 
fassen. Diese Drehung erfolgt in der Weise, dass der weisse Pol sich nach 
unten, der schwarze nach oben einstellt, also entsprechend der verschiedenen 
Schwere der beiden Eihälften. Die Drehung erfolgt innerhalb der Dotter- 
haut, die ja mit der innersten Schicht der Gallerthülle fest verbunden ist (siehe 
S. 329). Auch das unbefruchtete Ei macht unter normalen Verhältnissen nach 
der Ablage die gleiche Drehung durch, doch in sehr viel langsamerem Tempo 
als das befruchtete Ei. Den Grund dieser Erscheinung sieht 0. Schultze 
darin, dass erst nach der Befruchtung eine starke Absonderung von Peri- 
vitellin zwischen der Dotterhaut und dem Eikörper stattfindet. Diese Flüssig- 
keit, die 0. Schultze zum grössten Theil auf Kosten des aus dem Keimbläschen 
ausgetretenen Kernsaftes setzt, sammelt sich rings um den Eikörper in dünner 
Schicht an, und bildet nach 0. Schultze gewissermaassen das Oel, „das die 
Maschine schmiert", d. h. die Reibung zwischen der Oberfläche des Eikörpers 
und der Dotterhaut aufhebt und dem ersteren die Drehung gestattet. Auf 
Grund der gleichen Anschauung erklärt 0. Schultze das Ausbleiben der 
Drehung im Eierstocksei (wenigstens zum Theil) sowie ihr langsames Auftreten 
im abgelegten unbefruchteten Ei. Denn an befruchteten Eiern wird schon in 
der ersten Viertelstunde eine verhältnissmässig grosse Quantität Perivitellin aus- 
geschieden, an unbefruchteten Eiern in längerer Zeitdauer nur eine geringe 
Menge. 

Die Drehfahigkeit ist auch von der normalen Quellnng der Gallerthülle 
abhängig. Wird diese künstlich durch Zusatz einer nur sehr geringen Wasser- 
menge sehr beschränkt, so tritt auch nach der Befruchtung unter dem Drucke 
der Hülle keine Drehung ein (Pflüger). 

ieite? erBi " 2 ' ^ er Eileiter (Oviductus, Müller'scher Gang). 

Der Eileiter jeder Seite stellt einen durch die ganze Länge der 
Leibeshöhle sich erstreckenden, beim erwachsenen Weibchen ausser- 
ordentlich langen und daher vielfach geschlängelten Gang dar, dessen 
vorderes Ende {Ostium abdominale) in die Pleuroperitonealhöhle, 
dessen hinteres Ende {Ostium cloacale) in die Cloake sich öffnet 
Jeder Eileiter bildet, soweit sein Lumen in Betracht kommt, ein 
selbständiges Rohr, von seiner vorderen bis zu seiner hinteren Oeffnung. 
An jedem Eileiter sind zunächst zwei Hauptabschnitte zu unter- 
scheiden, ein sehr viel längerer, aber zugleich engerer vorderer, die 
Tuba oder der Eileiter kurzweg, und ein sehr viel kleinerer, aber 
weiterer hinterer, der meist den Namen Uterus fuhrt 

Functionen unterscheiden sich beide Abschnitte dadurch, dass die Tuba die 
Bestimmung hat, die „im Gänsemarsch" durch sie hindurchpassirenden Eier mit 
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den Gallerthüllen zu umgeben, während der Uterus die Eier Bammelt, um sie 
dann auf ein Mal nach aussen zu entleeren. Er ist also das eigentliche Gebär - 
organ. Dieser verschiedenen Bestimmung entspricht auch der Bau beider Ab- 
schnitte. Eine Eigenthümlichkeit der Tube, die mit ihrer Function aufs innigste 
zusammenhängt, ist ihre enorme Quellbark eit in Wasser; aus einem mit geöffnetem 
Bauch in Wasser geworfenen Weibchen (etwa im Frühjahr vor der Eiablage) 
quellen die Eileiter in Form grosser Gallertklumpen heraus. Die Eileiter eines 
Frosches liefern durchschnittlich ein Liter Gallertmasse; ihr Gewicht in frischem 
Zustande war in einem Falle 9,6 g, nach dem Aufquellen dagegen 1084 g, sie 
können also 1074,4 g Wasser aufnehmen. Durchschnittlich kommen auf 1 g 
Eileiter 113 g (also mehr als das hundertfache Gewicht) Wasser (Boettcher). 
Die Länge der Tube bestimmte ich bei einem Weibchen von Bana fusca, 
dessen Rumpflänge 7,6 cm betrug, im Februar auf 60 cm. Die Länge des Uterus 
ist etwa 1,5 cm. 

Die Tuba ist ein dünnkalibriges Rohr, an dem auch wieder zwei 
Abschnitte zu unterscheiden sind. Mit Rücksicht auf ihr Verhalten 
können diese als Pars recta und Pars convoluta bezeichnet 
werden. 

Die Pars recta bildet den kurzen (1,5 bis 2 cm langen) Anfangs- 
abschnitt, der ganz besonders dünne Wandung, weiteres Kaliber und 
einen gestreckten Verlauf besitzt. Er liegt in dem Becessus anterior 
der Pleuroperitonealhöhle, der Pars vertebralis des M. transversus 
abdominis eng angeschmiegt Entsprechend der Anordnung dieses 
Muskels, der den Becessus anterior der Pleuroperitonealhöhle vorn 
kuppeiförmig abschliesst, umzieht die Pars recta des Oviductes den 
vorderen Umfang der Lungenwurzel derartig, dafs ihr trichterförmig 
erweiterter Anfang mit dem Ostium abdominale ventral von dem 
vorderen Umfang der Lungenwurzel liegt, das Ostium abdominale 
selbst also in der Hauptsache caudalwärts blickt. Der Anfangstheil 
des Oviductes liegt somit an der Dorsalfläche des Theiles des M. trans- 
versa, der auf die Ventralfläche des Pericardiums ausstrahlt, in dem 
Winkel zwischen dem Muskel und dem Pericardium selbst, und dabei 
dem lateralen Umfang des Herzbeutels eng angelagert Vom Ostium 
abdominale an zieht die Tube erst eine kurze Strecke weit vorwärts, 
biegt dann, immer dem M. transversus anliegend, dorsalwärts um und 
läuft schliefslich caudalwärts über die Ventralfläche des Theiles des 
Muskels, der an den Oesophagus ausstrahlt Bis zum hinteren Rande 
der Pars vertebralis des M. transversus abdominis ist die Tube ge- 
streckt, d. h. ohne seitliche Schlängelungen; vom Hinterrande des 
Muskels aus tritt sie auf die Membrana subvertebralis und geht in 
die stark geschlängelte Pars convoluta über. 

Eine besondere Betrachtung erfordert noch das Verhalten des 

Ecker-Gaupp, Anatomie des Frosches. HI. 22 



Ostium abdominale, das etwas trichterförmig erweitert ist Da das 
Aufangsstück der Tube nicht allseitig frei, sondern dem M. frans- 




versus abdominis Bowie der lateralen Wand des Pericardiums eng an- 
gelagert ist, so geht hier, d. h. am ventralen und am medialen Um- 
fang des Ostium das Peritoneum von caudal her kommend glatt in 
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die Auskleidung der Tube über, ohne dass sich der Rand des Ostiums 
irgendwie bemerkbar macht. Ein scharfer vorspringender Band des 
Ostium abdominale tubae besteht nur lateral, d. h. nur hier hebt sich 
die Wand der Tube von den Wänden des Recessus anterior der 
Pleuroperitonealhöhle ab. Dieser scharfe laterale Rand des Ostium 
abdominelle tubae geht caudalwärts in den freien Rand des Ligamentum 
coronarium hepatis über. Das genannte Band selbst besitzt ebenfalls 
eine wichtige Beziehung zu dem Ostium abdominale tubae: es beginnt 
gerade an dem Ostium und bildet den dorsalen Umfang desselben, 
oder mit anderen Worten: das Ostium abdominale öffnet sich von 
cranial her auf die Ventralfläche des Ligamentum coronarium hepatis 
(Fig. 88). Der scharfe, cranial- und lateralwärts blickende Rand des 
Ligamentum coronarium hepatis bildet zugleich, indem er sich ventral- 
warte umbiegt, eine laterale Begrenzung des Ostium abdominale tubae. 
In Folge dieser Anordnung wird durch Herzbeutel, Leber und Liga- 
mentum coronarium hepatis eine Rinne gebildet, die Rima hepatica 
transversa (Nussbaum), die die in die Bauchhöhle entleerten Eier 
zu dem Ostium abdominale tubae hinzuleiten vermag. In dem 
vordersten seitlichen Theile des Ligamentum coronarium hepatis (Liga- 
mentum trianguläre hepatis, Nussbaum) laufen longitudinale glatte 
Muskelfasern und elastische Fasern (Nussbaum). 

Die Pars reeta tubae liegt der Pars vertebralis des M. trans- 
versus abdominis eng an, retroperitoneal. 

Am Hinterrande der Pars vertebralis des Jf. transversus beginnt 
die Pars convoluta der Tube, die in Anfangs spärlichen, dann aber 
ausserordentlich zahlreichen engen Windungen ventral von der Mem- 
brana subvertebrdlis caudalwärts zieht. Der vordere nur leicht ge- 
schlängelte Theil liegt vor und lateral von der Niere; das sehr dichte 
hinterste Schlingen-Convolut reicht über das hintere Nierenende hinaus 
caudalwärts und lagert sich bei sehr starker Entwickelung theilweise 
sogar zur Seite desRectums in den Recessus retrovesicalis der Pleuroperi- 
tonealhöhle ein. In ihm ändert sich allmählich die Gesammtrichtung 
des Rohres: dasselbe wendet sich medial- und cranialwärts und mündet 
ventral von der hinteren Nierenspitze in das hier gelagerte Anfangs- 
stück des Uterus ein. Die Einmündung erfolgt an der ventralen 
Wand des Uterus, unter schräger Durchbohrung derselben. 

In ihrem Aussehen unterscheidet sich die Pars convoluta der Tube von der 
Pars reeta. Ihr Kaliber ist enger, die Wandung dicker. Meist ist sie von 
weisser Farbe (dadurch auch von den Darmsohlingen leicht unterscheidbar). 

22* 
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Der mit der Jahreszeit wechselnde Functionszustand beeinfluest das Aus- 
sehen dieses Tubenabschnittes sehr erheblich. Vor der Brunst und zur Zeit 
derselben, aber vor der Eiablage, ist die Wandung sehr dick, gequollen, daher 
das ganze Convolut sehr voluminös, von glasigem Aussehen. Einlegen in Wasser 
hat ein enormes Aufquellen des Eileiters zur Folge. Nach der Eiablage ist er 
sehr dünn, unscheinbar, die Quellungsfähigkeit ist verschwunden, und schon 
nach einigen Tagen nimmt er eine gelbe Färbung an, die auf die Ablagerung 
von Fett in die Drüsenzellen zurückzuführen ist. Die Wiederherstellung des 
ursprünglichen Verhaltens beginnt schon bald nach der Laichzeit, ist eine all* 
mähliche und schon in dem der Brunst vorhergehenden Winter (bei Roma fusca) 
zum grÖ8Bten Theil vollendet. 

Die Pars convöluta der Tube ist an einem Mesotubarium befestigt, dessen 
Ursprungslinie (Radix) an der dorsalen Leibeshöhlenwand erheblich kürzer ist 
als das Rohr selbst. Sie beginnt vorn am Hinterrand der Pars vertebralis des 
M. transversa*, zieht in longitudinaler Richtung lateral von der Niere caudalwärts 
über die Membrana subvertebralis , tritt dann medialwärts über die lose Partie 
der Membrana subvertebralis, die das hintere Nierendrittel bedeckt und läuft auf 
den cranialen Theil des Uterus aus. Somit giebt sie nur im grossen Ganzen die 
Yerlaufsrichtung der Tube an. Das Mesotubarium ist vorn niedrig und wenig 
gefaltet, nach hinten hin wird es höher; am höchsten und am stärksten gefaltet 
ist die Partie im Gebiete des hinteren Nierendrittels. Sie tragt an ihrem 
freien Rande das dichteste Schiingenbündel. Das Endstück der Tube, das zum 
Uterus aufsteigt, liegt in dem caudal und etwas medial blickenden scharfen 
Rande, mit dem das Mesotubarium überhaupt aufhört und der eben wegen dieser 
Einlagerung nicht ohne Weiteres deutlich ist (s. Fig. 90). Vorn liegen die beiden 
Platten des Mesotubariums basal eng an einander und weichen erst an der Tube 
selber etwas aus einander. Ausserdem findet ein stärkeres Auseinanderweichen 
beider Platten in dem hinteren quer verlaufenden Abschnitt des Mesotubariums 
statt, wo Gefässe ein- und austreten. 

Die Arterien der Tube stammen aus den Aa. ovaricae; die Venen gehen 
in die V. Jacobsonii, gehören also dem Gebiete des Pfortaderkreislaufes der 
Niere an. 

Der Uterus stellt den stark erweiterten Endabschnitt des Ovi- 
duktes dar, in dessen vordersten Theil das sehr viel dünnere Tuben- 
rohr, deutlich abgesetzt, einmündet. Die Mündung findet sich an der 
ventralen Wand des Uterus, die schräg durchbohrt wird, da das Ende 
der Tube eine caudo- craniale Verlaufsrichtung besitzt, die sich somit 
mit der Uterusaxe spitzwinklig schneidet. Auf diese Weise kommt 
an der Innenfläche der Ventralwand des Uterus eine lippenformige 
Umsäumung der Tubenmündung an deren caudalem Umfang zu Stande, 
die offenbar ventilartig wirkt 

Am weitesten ist der Uterus vorn, an seinem cranialen Anfang; 
caudalwärts, gegen die cloacale Mündung hin, verengt er sich be- 
trächtlich. Beide Uteri sind durchaus selbständig, wenn auch ihre 
medialen Ränder dicht neben einander verlaufen und namentlich kurz 
vor der Einmündung in die Cloake sich eng an einander legen. Niemals 
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findet eine Durchbrechung der Wandungen statt. Durch eine schmale, 
aber besonders feste quere Brücke sind die vordersten Abschnitte 
beider Uteri mit einander verbunden. Jeder Uterus mündet für sich 
anf einer Papilla uterina der dorsalen Gloakenwand aus. Beide 
Papillen liegen dicht neben einander. Dass eine Asymmetrie der 
Mündungen besteht, so dass die eine Oefihung weiter vorn liegt als 
die andere, wie Wiedersheim angiebt, fand ich in speciell darauf 
beachteten Fällen bestätigt 

Der vorderste Theil des Uterus jeder Seite liegt ventral von dem 
hinteren Nierenende, von ihm theils durch einen Theil des Sinus 
subvertebralis , theils durch den Recessus utero-renalis der Peritoneal- 
höhle getrennt, weiterhin lagern sich beide Uteri dorsal vom Rectum 
an die dorsale Wand der Leibeshöhle. Ihre Endabschnitte sind dem 
Rectum eng angelagert und an diesem durch bindegewebige Fäden 
befestigt 

Die Wandung des Uterus ist dünner als die der Tube. Ausser- 
halb der Brunst ist der Uterus unansehnlich; durch die Anfüllung mit 
Eiern erreicht er enorme Dimensionen und fast kugelige Gestalt; das 
viel dünnere Tubenende setzt sich dann sehr scharf von ihm ab. Ein 
Rückstauen der Euer in die Tube wird offenbar durch die oben er- 
wähnte Lippenbildung verhindert Durch die stark erweiterten, mit 
Eiern gefüllten Uteri wird das Rectum ventralwärts verschoben; im 
Gegensatz zu dem Verhalten bei stark gefüllten Eierstöcken : hier ist 
das Rectum dorsal wärts verdrängt, und beide Eierstöcke kommen 
ventral von ihm zur Berührung (s. Fig. 30 a. S. 79). 

Der Uterus wird nicht mehr durch ein Mesenterium an der Lamina sub- 
vertebralis befestigt, sondern liegt retroperitoneal; ex blickt mit seiner Dorsal- 
fläche in den Sinus subvertebralis, mit dem grössten Theil seiner Ventralfläche 
in die Peritonealhöhle. Die Membrana subvertebralis, in die er eingeschaltet ist, 
tritt von dem M. transversus her an seinen lateralen Rand heran, überzieht die 
Ventralfläche und hebt sich in der Nähe des medialen Randes wieder von der- 
selben ab, um dann in die Lamina mesorectalis umzubiegen (Fig. 86, 88, 90), 
Caudalwärts behält die Ventralwand des Uterus ihre peritoneale Bekleidung bis kurz 
vor der Einmündung des Uterus in die Cloake. Auch von der caudalen Grenz- 
linie aus tritt das Peritoneum zum Dorsal umfang des Rectums herüber. Die 
Partien der Ventralwand des Uterus, von denen sich das Peritoneum abhebt, 
werden von Lymphsinus bespült (Sinus mesorecti, Sinus pelvicus). Fäden, 
die den Sinus pelvicus durchsetzen, verbinden die Uteri mit dem Rectum. Am 
cranialen Umfang verhält sich das Peritoneum eigentümlich. Nachdem es sich 
von der Ventralfläche der Niere auf der Grenze zwischen dem mittleren und 
dem hinteren Drittel abgehoben hat, tritt es zur Dorsalfläche des Uterus, nahe 
dem vorderen Rande desselben und überzieht die Dorsalfläche bis zum vorderen 
Rande, um dann erst frei werdend in das Mesotubarium überzugehen. So ent- 
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steht zwischen dem vordersten Theil des Uterus und dem hinteren Theil der 
Niere ein peritonealer Recessus utero -renalis. Die Befestigung des Peri- 
toneums an der Dorsalfläche des vordersten Uterusabschnittes ist eine sehr lose. 
Von der Ventralwand des Uterus ist das Peritoneum vorn, in der Um- 
gebung der Tubenmündung, wo das Mesotubarium von lateral her auf deu 
Uterus tritt, in weiterem Umfange abgehoben; eine andere entsprechende Stelle 
liegt etwas dahinter, wo, ebenfalls von lateral her, das Ursprungsgebiet des 
Ligamentum vesicale laterale auf die Yentralwand des Uterus übergreift (Fig. 90). 

Die Arterien des Uterus stammen von verschiedenen Quellen. Eine A. 
uterina anterior wird von der hintersten A. ovarica abgegeben, sie anasto- 
moßirt mit der A. uterina medialis dorsalis aus der JL mesenterica posterior. 
Dazu kommt eine A. uterina posterior lateralis (aus der A. üiaca com- 
munis), die mit einem Aste der A. pudenda anterior (aus der A. glutaea) anasto- 
mosirt. Die Venen des Uterus gehen in der Hauptsache zu den Venen des 
Ovariums; das Uterusblut scheint also der Hauptmasse nach direct in die V, cava 
posterior zu fliessen (s. Theil H, S. 420). 

Im Gebiete der Uterusmündung an der dorsalen Cloakenwand liegt (j euer- 
seits) ein Ganglion, das von Weidenbaum beschrieben worden ist und, nach 
dem genannten Autor, einen Einfluss auf die Uteruswandung besitzt, der Art, 
dass es den normalen Geburtsemtritt auslöst. 

Bau des Bau d e s Oviductes. 

Oviductes. 

Der Bau des Oviductes von Rana ist kürzlich durch Lebrun in einer aus- 
gezeichneten Abhandlung behandelt worden, und ich gebe im Nachfolgenden 
hauptsächlich die Lebrun' sehen Befunde wieder. Frühere Untersuchungen über 
die Pars convoluta tubae stammen von Boettcher, Neumann und Grünau, 
Hebold, Loos, Stüve, Hoyer. 

Die einzelnen Abschnitte des Oviductes unterscheiden sich in ihrem Bau 
nicht unerheblich von einander. 

1. Pars reeta tubae. Die Wand der vordersten Portion der Tube ist 
dünn und durchscheinend, gegen das Lumen springt sie mit einer Anzahl longi- 
tudinaler Falten vor. Sie besteht aus zwei eigenen Lagen, dem Epithel und 
dem Stratum proprium, denen sich, soweit das Rohr in die Pleuroperitoneal- 
höhle blickt, noch das Peritonealepithel zugesellt. Das Epithel ist ein ein- 
schichtiges cylindrisches Flimmerepithel, das sich von dem Umfange des Ostium 
abdominale tubae auch auf das Peritoneum der Umgebung fortsetzt. Drüsen 
fehlen in diesem Abschnitte vollkommen. Das Stratum proprium besteht aus 
Bindegewebe, dem aber auch glatte Muskelfasern eingelagert sind. Der Verlauf 
der letzteren ist ziemlich unregelmässig, schief, in der Hauptsache aber mehr 
longitudinal als transversal, so dass sie wohl durch Verkürzung des trichter- 
förmigen AnfangsBtückes der Tube eine Erweiterung des Ostium abdominale 
bewirken können. Das Peritoneal epithel ist auf dem trichterförmigen Anfangs- 
stück niedriges Flimmerepithel, weiterhin, wo das Bohr sich verjüngt, das ge- 
wöhnliche platte Peritonealepithel. 

2. Pars convoluta. Die Wandung der Pars convoluta ist erheblich dicker 
als die der Pars reeta, was hauptsächlich durch eine sehr dicke Drüsenlage 
bedingt ist. Zu unterscheiden sind: das Epithel, von dem die Drüsen aus* 
gehen, ein Stratum proprium, dessen innere Partie ganz in ein Stratum 
glanduläre mit sehr geringer Entwickelung des bindegewebigen Grundgerüstes 
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verwandelt ist, und das Peritonealepithel, das nur an dem schmalen Streifen, 
wo das Mesotubarium ansetzt, fehlt. 

Gegen das Lumen des Canales erhebt sich die Schleimhaut zu einer grossen 
Anzahl longitudinal neben einander verlaufender, durch Dehnung ausgleichbarer 
schmaler Falten, zwischen denen Rinnen bleiben. In den Rinnen finden sich in 
einfacher Reihe hinter einander die Mündungen der schlauchförmigen Drüsen, 
durch kleine Querfältchen getrennt. 

Das Epithel, das die Falten bekleidet, ist ein einfaches cylindrisches 
Flimmerepithel, untermischt mit einigen echten Becherzellen. Die Falten bilden 
somit, wie Lebrun es ausdrückt, „bandes motrices", Transportstrassen« 
auf denen die Eier durch die Tube hindurch befördert werden. Während des 
Durchganges der Eier durch die Tube wandeln sich auch einige der Flimmer- 
zellen in secernirende Zellen um und ergiessen ihr Secret in das Tubenlumen. 

Die Drüsen, die in die Rinnen einmünden und somit radiär um das Canal- 
lumen herum gestellt sind, sind meist einfach tubulös, doch kommt auch Thei- 
lung des Schlauches vor. Sie stehen ganz dicht neben einander, so dass nur 
wenig trennendes Bindegewebe zwischen ihnen bleibt. Auf dem Querschnitte 
sind sie polyedrisch, fünf- oder sechseckig. Aussen werden sie von einer Mem- 
brana proprio, umgeben. Die auskleidenden Zellen sind hohe Elemente, die 
radiär um die Axe des Lumens herum gestellt sind, doch derartig schief, dass 
das freie Ende sich zugleich gegen die Drüsenmündung hinkehrt. In der Rich- 
tung der Längsaxe der Drüse sind sie nicht sehr dick, auf dem Querschnitte 
erscheinen sie dreieckig, mit gegen das Drüsenlumen gekehrter Spitze und stark 
verbreiterter Basis. Nahe derselben liegt der Kern der Zelle. Im Innern der 
Zelle ist im Uebrigen ein fädiges Gerüst zu constatiren, das nach einem oberhalb 
des Kernes gelegenen Centrum orientirt ist. Das „Centram" selbst wird durch ein 
dichteres Reticulum gebildet In den Zwischenräumen zwischen dem fädigen 
Gerüst lagert sich das Secret (Mucin) in Form von polyedrischen Körpern 
(Colloidkugeln, Neumann) ab, die allerdings nur bei geeigneter Behandlung 
sichtbar sind, bei Wasserzusatz aber zu einer homogenen Masse zusammenfliessen. 
Die Ablagerung erfolgt fast durch das ganze Protoplasma, ohne dass die Secret - 
masse irgendwie begrenzt wäre. Zur Zeit der Brunst sind die Drüsenzellen stark 
vergrÖBsert (was das Anschwellen der ganzen Tube zur Folge hat) und mit Secret 
überladen. Auf die lange Dauer, während der die Tubendrüsen Zeit haben, das 
Secret allmählich zu produciren, führt Lebrun die im Ganzen spärliche Vasculari- 
ßirung der Tubenwand zurück. Die Zellen sind allseitig von einer Membran 
umgeben, besitzen also keine präformirte Oeffnung. (Lebrun hält auch die viel- 
fach gebrauchte Bezeichnung Becherzellen für die Eileiterdrüsenzellen für 
unstatthaft.) 

Die Aus8to68ung des Secretes aus der Zelle erfolgt dadurch , dass die 
Membran an dem freien Ende der Zelle einreisst. Das Secret tritt dann zunächst 
in das Drüsenlumen und von hier in das Lumen der Tube, wo die den einzelnen 
Drüsen entstammenden Secretmassen zusammenfliessen. Die Ausstossung des 
Secretes beginnt in dem Anfangstheile der Drüse und setzt sich von hier auf 
den Fundus fort. Es kommt vor, dass einzelne Zellen den Zeitpunkt der Secret- 
entleerung verpassen und somit später noch im gefüllten Zustande sich re- 
präsentiren. 

Nach der Entleerung des Secretes verkleinern sich die Drüsen erheblich, 
das Bindegewebe zwischen ihnen erscheint verdickt. Die Zellen selbst sind 
natürlich auch stark verkleinert und zunächst an ihrem freien Ende offen. Bald 
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nach der Entleerung erscheinen in den Zellen: 1. in Hämatoxylin färbbare 
Granula, und 2. Fett. Die Körner werden, wenigstens zum grossen Theil, aus 
der offenen Zelle in das Drusenlumen entleert, und so weggeschafft (Lebrun); 
dann bildet sich eine neue Zellmembran, die die Zelle gegen das Drüsenlumen 
hin abschliesst. (Noch 20 Tage nach der Eiablage fand Lebrun fast alle' Zellen 
offen.) . Das Fett erscheint schon zwei bis drei Tage nach der Eiablage , und 
seiner Ansammlung in den Drüsenzellen verdankt der Eileiter die gelbe Farbe, 
die er nach der Brunst besitzt. Etwa einen Monat später ist das Fett noch vor- 
handen ; es wird dann durch Resorption aus der Zelle entfernt. Von einer 
„Fettdegeneration" kann nach Lebrun nicht gesprochen werden; dieselbe 
Zelle ist im Stande, den Secretionsact wiederholt durchzumachen. 

Wann die Wiederherstellung der alten Zellstructur. und die Wiederansamm- 
lung von Secret beginnt, lässt sich mit Genauigkeit noch nicht angeben; Stüve 
fand schon einige Wochen nach der Laichzeit die Drüsenzellen wieder mit den 
Secretmassen erfüllt. 

(Nach der neuesten Darstellung, von Ell ermann, sind die von Lebrun 
beschriebenen Granula nur eine Vorstufe des Schleimes und wandeln sich dann 
in die grossen polyedrischen Körper um. Ueber die Schleimsecretion siehe auch 
Hoyer.) 

Das Stratum proprium der Tubenschleimhaut ist zwischen den Drüsen- 
schläuchen sehr spärlich entwickelt und hier auch sehr wenig vascularisirt. Aussen 
von den Drüsen bildet es eine zusammenhängende, doch nicht sehr dicke Lage, 
die aus Bindegewebe mit etwas reichlicheren (namentlich zur Zeit der Brunst 
stärker entwickelten) Gefässen besteht. Glatte Muskelelemente sind in grösserer 
Anzahl jedenfalls nicht vorhanden; das Vorkommen einiger verstreuter longitu- 
dinal gelagerter Muskelzellen will Lebrun nicht ganz-ausschliessen, doch sind 
auch sie zweifelhaft. 

Die Blutgefässe bilden, nach C. Langer, zunächst ein oberflächlich 
gelagertes Netz, dessen Maschen die Enden der Drüsenschläuche umgreifen. Von 
den Knotenpunkten aus dringen Capillaren zwischen die Drüsen, hängen in halber 
Höhe der Drüsen noch einmal durch Anastomosen unter einander zusammen 
und bilden dann ein subepitheliales Netz, dessen Maschen die Drüsenmündungen 
umgreifen. Die Vertheilung der Lymphgefässe geschieht nach demselben 
Schema; an jedes Blutgefäss ist nur ein Lymphröhrchen angeschlossen. Sie 
münden in den Sinus subvertebralis. 

Das Peritonealepithel besteht aus den gewöhnlichen platten polygonalen 
Elementen. 

3. Uterus. Die Wandung des Uterus ist wieder viel dünner als die der 
Pars convoluta tubae und ist von dieser sehr verschieden. Sie besteht aus: 
Tunica mucosa und Tunica inuscularis; auf diese folgt theils das Peri- 
tonealepithel, theils Endothel von Lymphsinus. Die Tunica mucosa setzt 
sich aus Epithel und Stratum proprium zusammen. 

An der Schleimhaut sind zwei verschieden gebaute Zonen zu unterscheiden. 
Die erste, kleinere, wird durch die Umgebung der Tubenmündung repräsentirt : 
hier finden sich radiär von der Tubenmündung ausstrahlende, mit flimmerlosem 
Epithel bekleidete Falten, zwischen denen besondere Drüsen ausmünden. Diese 
unterscheiden sich von den Tubendrüsen dadurch, dass sie länger und gewunden 
sind und zwei Zonen erkennen lassen, eine innere mit granulirten Zellen ohne Secret- 
massen und eine äussere, deren Zellen den Charakter der Zellen der Tubendrüsen 
besitzen. In dem übrigen, bei Weitem grössten Abschnitte des Uterus fehlen 
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Drüsen; sein Epithel ist ein einschichtiges Flimmerepithel, dem Becherzellen ein- 
gestreut sind. Die Schleimhaut ist hier in Längsfalten gelegt, die nach dem 
Uterusausgange hin höher werden, im Uebrigen mit dem Füllungszustande 
wechseln. 

An dem hintersten Abschnitte des Uterus, d. h. an der Papilla uterina, hat 
Lereboullet eigentümliche follikelähnliche Gebilde gefunden, die er als mit 
Zellen gefüllte Säckchen beschreibt. Ihre Bedeutung bleibt zu ermitteln. 

Unter dem Epithel liegt eine Blutgefässe führende Bindegewebslage als 
Stratum proprium der Schleimhaut ; ihr folgt die dünne Tunica muscularis, 
in der die Verlaufsrichtung der Muskelstränge hauptsächlich die longitudinale 
ist, und schliesslich das Peritonealepithel resp. das Endothel der 
Lymphsinus (siehe auch Gloake). 

Ueber das Ganglion an der Uterinmündung s. S. 342. 

Function des Oviductes. Function 

de« Ori- 

Die einzelnen Abschnitte, die der Oviduct erkennen lässt, sind wie nach ductes. 
ihrem Bau, so auch nach ihrer functionellen Bedeutung verschieden. Die Pars 
recta tubae bildet das Eingangsrohr für die Eier, die Pars convoluta tubae ist 
der Abschnitt, in dem sie mit den Gallerthüllen umgeben werden, und der 
Uterus schliesslich stellt einen dünnwandigen Sack dar, der als vorläufige 
Sammelstätte für die Eier dient, und die letzteren dann durch Contraction 
der musculösen Elemente seiner Wandung ausstoßet. Die Aufnahme der Eier 
durch das Ostium abdominale tubae erfolgt vor Allem unter dem Einflüsse der 
Flimmerbewegung, die von den Flimmerzellen des Peritoneums ausgeht. (Die 
genauere Yertheilung derselben siehe beim Peritoneum.) Für die Eier, die in den 
Pecessus anterior der Pleuroperitonealhöhle fallen (und das ist eine sehr grosse 
Anzahl), muss aber, da hier Flimmerzellen fehlen, noch ein anderes Moment mit 
hinzukommen, um die Eier dem Ostium abdominale tubae zuzuführen. Nuss- 
baum sieht dasselbe in Contractionen des M. transversus, die theils durch Ver- 
kleinerung des Pecessus anterior, theils durch den Einfluss, den sie auf die Lunge 
und den Anfang der Tube ausüben, die Eier nach dem Ligamentum coronarium 
hepatis hinschaffen. (Auch die Herzcontractionen und die Athembewegungen üben 
vielleicht eine ansaugende Wirkung nach dieser Gegend aus.) Sind die Eier erst 
auf das Lig. coronarium hepatis gebracht, so werden sie durch die hier befind- 
lichen Flimmerzellen um so sicherer dem Ostium abdominale tubae zugetrieben, 
als die Pirna hepatica transversa (S. 339) eine unmittelbar dorthin leitende Kinne 
bildet, und ausserdem durch die glatten längsverlaufenden Muskelfasern im 
Ligamentum coronarium hepatis die Eileiteröffnung der Leber genähert werden 
kann (Nussbaum). Auch die Flimmerung an den verschiedenen Stellen der 
Bauchhöhle führt nach der Pirna hepatica transversa hin. (Spallanzani und 
Roesel nahmen bei Krötenweibchen vor der Eiablage Bewegungen an dem 

• 

Bauche wahr. Nach Nussbaum sind das Contractionen des M. transversus, die 
den Transport der Eier aus dem Pecessus anterior besorgen; Weidenbaum ist 
geneigt, sie für den Ausdruck von Wellenbewegungen, also von Uterus- 
contractionen, anzusehen. Siehe S. 346.) 

Durch das ganze Tubenrohr hindurch bis zum Uterus werden die Eier 
vorwärts bewegt durch die Flimmerzellen der Tubenwand. Genauere Angaben 
hierüber verdanken wir Lebrun. Danach findet zunächst, wenn die Eier in die 
Tube eintreten, eine Erweiterung des Tubenlumens statt, wobei die Längsfalten 
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der Schleimhaut mehr oder weniger verstreichen. So kommt es, dass auch die 
Cilien der Zellen, die auf den Abhängen der Längsfalten stehen, für den Trans- 
port des Eies nutzbar werden. Die mit Flimmerzellen besetzten Längsfalten 
der Schleimhaut bilden also thatsächlich Transportstrassen für die Eier. Diese 
Selbst rollen dabei aber nicht wie unveränderliche starre Kugeln durch das 
Tubenrohr hindurch, sondern sie verändern ihre Form vielfach, indem sie sich 
dem Lumen der Tube anpassen, und werden so vorwärts geschoben. 

Die Eier gehen „im Gänsemarsch " , eins hinter dem anderen, durch das 
Tubenrohr hindurch. Sobald sie in dieses eingetreten sind, treten auch die 
Drüsen in Action (auch einzelne Flimmerzellen wandeln sich nach Lebrun in 
secernirende Elemente um). Die Secretion beginnt an den einzelnen Tuben- 
abschnitten schon, bevor das an der Spitze des Zuges befindliche Ei diesen Ab- 
schnitt erreicht hat, so dass die Eier in einen schon fertigen Strang von Secret 
eintreten. Alsdann werden Eier und Secretmasse gemeinsam vorwärts geschoben, 
und die Secretmassen der noch folgenden Canalabschnitte fliessen immer mit der 
schon im Transport befindlichen zusammen. Innerhalb des Secretstranges um- 
geben sich die Eier sehr bald mit eigenen Hüllen, d. h. es findet eine Zerlegung 
der einheitlichen Secretmasse in einzelne concentrisch um die Eier sich ablagernde 
Gallerthüllen statt, die freilich noch unter einander vereinigt bleiben. Der ganze 
Durchmarsch der Eier durch die Tube erfordert nur eine kurze Zeit. Beim 
Eintritt in den Uterus geht die Strang- oder Schnurform der eiführenden Secret- 
masse verloren, es findet eine enge Aneinanderlagerung und Zusammenhäufung 
aller Eier mit ihren Hüllen statt, und diese neue Anordnung zu einem grossen 
einheitlichen Eiballen bleibt ja auch bei der Eiablage und nach derselben er- 
halten. \m Uterus werden die Eier mit ihren Hüllen Anfangs noch in eine 
gemeinsame, wahrscheinlich dem untersten Tubenabschnitte entstammende Masse 
eingebettet, die später als solche verschwindet. 

Die Differenzirung der Hülle (S. 329) in einzelne Schichten bildet sich schon 
im Oviduct aus; Lebrun meint, dass die innerste dünne und feste Schicht aus 
dem vordersten Abschnitte der Tube stammt. 

In dem Uterus verweilen die Eier offenbar längere Zeit (Tage lang), auch 
nachdem alle in ihm angekommen sind. Da der vordere Theil des Uterus be- 
sondere Drüsen enthält, so findet wohl auch noch irgend eine Veränderung der 
Eier, resp. der sie umgebenden Hüllen statt, vielleicht die oben erwähnte Ver- 
einigung zu einem regellosen Haufen. Die Ausstossung der Eier erfolgt durch 
die Contraction der musculösen Elemente der Uteruswandung und der Cloake ; sie 
kann auch ohne Beihülfe des Männchens erfolgen (S. 291). Auch Bana esculenta 
stösst in der Gefangenschaft die Eier aus dem Uterus aus (S. 293). Was den 
Eintritt der Geburtsthätigkeit anlangt, so hat Weidenbaum specielle 
darauf bezügliche Untersuchungen an vielen niederen Wirbelthieren, und so auch 
an Rana fusca angestellt. Seiner Ansicht nach sind es die im Gebiete der 
Uterinmündungen gelegenen Ganglien, die die Geburtsthätigkeit in Gang bringen. 
Man müsste danach annehmen, dass die Eier, nachdem sie eine Zeit lang in dem 
Uterus verweilt haben, allmählich gegen die Uterinmündung hin getrieben werden 
(durch leichte continuirliche Muskelcontractionen, nach Weidenbaum; vielleicht 
aber auch durch die Flimmerbewegung), bis das vorangehende in die Mündungspapille 
eintritt. Das würde dann einen Druck und eine Reizung des Uteringanglions zur 
Folge haben, durch die die energische Wehenthätigkeit, d. h. Contraction des 
Uterus angeregt würde. Weiden bäum weist auf die schon von Roesel ge- 
machte Beobachtung hin, nach der sich bei gebärenden Krötenweibchen „Wehen- 
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bewegungen" abwechselnd auf beiden Seiten des Leibes bemerkbar machten 
(s. S. 345). Beide Uteri sollen auch bei Rana nach einander ihre Eier ausstossen, 
und zwar in Folge der ungleichen Lage der Uterinpapillen , in Folge derer bei 
maximaler Ausdehnung des einen Uterus der Ausgang des anderen durch Com- 
pression verschlossen wird. 

Sind die Eier auf natürlichem Wege bis in die Uteri gelangt, so lassen 
sie sich aus diesen künstlich durch Gompression des Bauches des Weibchens 
entleeren. 

4. Hermaphroditismus. 

4. Herrn** 
phroditis* 

Schon oben (S. 283) wurde die Thatsache erwähnt, dass bei muB - 
Rana fusca nicht so selten erwachsene Individuen gefunden werden, 
deren Keimdrüse ein- oder doppelseitig einen zwittrigen Charakter 
besitzt, sowie dass unter den jung umgewandelten Banae fuscae eine 
sehr grosse — im Uebrigen nach der Localität verschiedene — An- 
zahl von Individuen sich findet, die als Hermaphroditen zu bezeichnen 
sind, später aber, wie mit Sicherheit anzunehmen ist, zu Männchen 
werden. Es wird sich empfehlen, diese beiden Formen des Herma- 
phroditismus aus einander zu halten, und den juvenilen transitorischen 
Hermaphroditismus, dem bei aller quantitativen Variabilität doch der 
Charakter einer normalen Erscheinung anhaftet, von dem Herma- 
phroditismus des späteren Lebens zu trennen. 

a) Juveniler Hermaphroditismus. »juveniler 

Hermaphro- 

Die Thatsachen, auf die Pflüger die Annahme eines nach Basse dittMnug - 
verschiedenen, manchmal aber sehr stark vertretenen Hermaphrodi- 
tismus bei jungen Banae fuscae gründet, wurden oben (S. 284) im 
Wesentlichen schon mitgetheilt Es handelt sich vor Allem um das 
sehr starke numerische Ueberwiegen des weiblichen Geschlechtes 
unter den jung verwandelten Fröschen des ersten Jahres, wie es in 
ganz besonders auffallendem Umfange bei den Fröschen Utrechter 
Herkunft beobachtet wurde. Da nichts für eine spätere Regulation 
des Geschlechtsverhältnisses auf anderem Wege, etwa durch stärkere 
Sterblichkeit des weiblichen Geschlechtes, spricht, so bleibt nichts 
übrig, als die Annahme, dass ein grosser Theil der scheinbaren jugend- 
lichen Weibchen de facto Hermaphroditen sind, bei denen Anfangs 
das Eierstocksgewebe sich deutlicher in den Vordergrund drängt, 
während später unter Resorption des variaige webes das Hoden- 
gewebe mehr hervortritt, und damit das ganze Thier den definitiven 
männlichen Charakter erhält Die in der eben recapitulirten Weise 
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angestellten Beobachtungen und Ueberlegungen führten dann zu dem 
Schluss, dass der juvenile Hermaphroditismus der Rana fusca auf- 
fallend stark in Utrecht, sehr viel geringer bei Bonn und fast gar 
nicht bei Königsberg vertreten ist. Auch für Rana fusca von Breslau 
muss, bei Annahme des Pflüger'schen Gedankenganges, auf Grund 
der Züchtungsergebnisse von Born ein hoher Grad des juvenilen 
Hermaphroditismus angenommen werden. 

Es erübrigt noch festzustellen, dass die Pflüger'sche Lehre bis- 
her nur auf dem Grunde der Ergebnisse statistischer Erhebungen 
aufgebaut, dass aber eine definitive Bestätigung durch systematische 
Untersuchung einer grossen Anzahl von Keimdrüsen junger Ranae 
fuscae aus den fraglichen Gebieten (also vor Allem von Utrecht) bis- 
her nicht gegeben worden ist. In geringem Umfange hat C. K. Hoff- 
mann diesbezügliche Untersuchungen ausgeführt: dabei fand sich 
unter den Hoden von 20 Ranae fuscae des ersten Jahres (aus der 
Umgebung von Leiden) einer, in dem zahlreiche rudimentäre Eier 
vorhanden waren. Der andere Hoden des batreffenden Individuums 
war verloren gegangen. 

Ein von Ridewood veröffentlichter Fall von Hermaphroditismus, 
der auch eine Rana fusca des ersten Lebensjahres betreffen soll, 
findet im nächsten Abschnitte Erwähnung. 

b) Henna- b) Hermaphroditismus des späteren Lebens. 

mui de« 

i2b^M. n Um einen Anhalt dafür zu haben, was als Hermaphroditismus 

des späteren Lebens zu bezeichnen ist, ist vor allen Dingen von 
Wichtigkeit, zu wissen, wann normaler Weise der juvenile Hermaphro- 
ditismus ausgeglichen ist, d. h. wann die hermaphroditischen Ge- 
schlechtsdrüsen sich in ausgesprochene Hoden oder Ovarien verwandelt 
haben. Auch hierüber liegen nur die Beobachtungen von Pflüger 
vor, aus denen hervorgeht, dass schon bei 253 Fröschen des zweiten 
Jahres die Keimdrüsen einen bestimmten Charakter angenommen 
hatten, und Gleichheit beider Geschlechter vorhanden war. Danach 
dürfte es zunächst wohl berechtigt sein, schon bei Hermaphroditismus 
vom zweiten Lebensjahre ab von einem „Hermaphroditisraus des 
späteren Lebens" zu sprechen, der als abnorme Erscheinung aus 
der embryonalen und juvenilen Zeit zurückgeblieben ist. Der spe- 
ciellen Betrachtung der hierher gehörigen Fälle sind einige allgemeine 
Erörterungen vorauszuschicken. 
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1. Eine bemerkenswerthe Thatsache, die sich bei der Betrach- 
tung der Hermaphroditismusfalle beim Frosche zunächst aufdrängt, 
ist die, dass. bei Weitem die meisten Fälle Rana fusca betreffen. 
Bis zu einem gewissen Grade mag das von Factoren, die mit der 
Sache selbst nichts zu thun haben, abhängen (Rana fusca ist häufiger 
untersucht worden), doch scheint nach Friedmann bei Rana esctdenta 
die fragliche Abnormität in der That seltener zu sein. 

2. Eine zweite allgemeine Erscheinung ist, dass es sich in den 
meisten Fällen um Männchen handelt, denen gewisse weibliche 
Charaktere beigegeben waren. 

3. In manchen Fällen handelte es sich nur um eine abnorm 
starke Entwickelung der Müller'schen Gänge, die gewöhnlich beim 
Männchen sehr rudimentär sind. 

4. Von grösserer Wichtigkeit sind die Fälle, in denen die Keim- 
drüse einen zwittrigen Charakter besass, oder, wie es genannt worden 
ist, einen Ovotestis darstellte, wobei freilich wohl stets der eine Ab- 
schnitt nur unreife oder degenerirte Producte enthielt Dem oben 
Gesagten zufolge handelte es sich meist um einen Hoden mit mehr 
oder minder reichlicher Beigabe von ovarialem Gewebe, das bei 
stärkerer Ausbildung schon äusserlich sich bemerkbar machte. Gleich- 
zeitige abnorme Vergrösserung der Müller'schen Gänge kommt 
vor, ist aber nicht untrennbar damit verbunden. Daraus, wie aus 
Punkt 3, geht hervor, dass ein nothwendiger directe? Zusammenhang 
zwischen Vergrösserung des Müller'schen Ganges und Vorhanden- 
sein eines Ovotestis nicht besteht 

5. Ausser bei Fröschen sind Fälle von „Hermaphroditismus" 
auch bei anderen Anuren (Bombinator, Bufo, Pelobates) beschrieben 
worden. Das grösste Interesse in dieser Hinsicht hat seit langer Zeit 
das sogenannte „Bidder'sche Organ" (der „Hodeneierstock") der 
Kröten in Anspruch genommen, ein Körper, der seinem Bau nach 
wie ein „rudimentäres Ovarium" erscheint, und bei beiden Ge- 
schlechtern (Spengel) am vorderen Ende der Keimdrüse gelagert 
ist Trotz vielfacher Untersuchungen ist ein abschliessendes Urtheil 
über seine Bedeutung noch nicht gewonnen: während es von einer 
Gruppe von Autoren thatsächlich als rudimentäres Oyarium ge- 
deutet wird, als ein Theil <ler Geschlechtsdrüsenanlage, der bei beiden 
Geschlechtern weibliche Entwickelungsrichtung einschlägt, aber in 
unvollkommenem Ausbildungszustande stehen bleibt, wird es von 
anderer Seite als ein Organ mit specieller Function aufgefasst, das 
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bei den Leistungen der Geschlechtsdrüsen irgend eine noch nicht 
näher anzugebende Rolle spiele. Hierauf einzugehen ist hier nicht 
der Ort (siehe die Arbeiten von Spengel, Knappe, v. la Valette 
St George); bemerkt sei jedoch, dass bei der Unsicherheit, die 
in Betreff des Bidder'schen Organes der Kröten herrscht, es bis auf 
Weiteres nicht berechtigt ist, ovariale Partien am Froschhoden 
kurzweg als „Bidder'sches Organ" zu bezeichnen. Das Bidder'sche 
Organ ist bei Bufo auch an einer Zwitterdrüse beobachtet worden 
(Spengel). 

6. Was schliesslich die Auffassung aller dieser Fälle von „Herma- 
phroditismus" anlangt, so geben sie Anlass zu verschiedenen Be- 
trachtungen. Sie sind aufgefasst worden als Zeugen dafür, dass die 
Keimdrüsen der Wirbelthiere ursprünglich einen hermaphroditischen 
Charakter trugen; sie sind ferner erklärt worden dadurch, dass. onto- 
genetisch die Keimdrüsen bis zu einem gewissen Stadium einen 
äusserlich indifferenten Charakter besitzen. Nimmt man an, dass 
dieser indifferente Charakter nicht nur scheinbar, sondern thatsäch- 
lich vorhanden ist, und dass der Anstoss zur Differenzirung in einer 
der beiden speciellen Richtungen erst spät eintritt, so wäre für die 
hermaphroditischen Drüsen zu folgern, dass der differenzirende Anstoss 
die verschiedenen Partien der Drüse in verschiedener Weise getroffen 
hat. Auf der anderen Seite aber steht zur Erwägung, ob nicht schon 
viel früher, als für die Beobachtung erkennbar ist, die Bestimmung 
des Geschlechtes stattgefunden hat Schliesslich ist aber, wie Bonnet 
hervorhebt, die Bezeichnung Hermaphroditismus für die hier zu 
behandelnden Fälle darum nicht sehr glücklich, weil immer nur das 
eine der beiden die hermaphroditische Drüse zusammensetzenden 
Keimstockgewebe wirklich reife Producte hervorbringt — Näher auf 
alle diese Fragen einzugehen, ist hier nicht der Ort 

Specielle Fälle. 

Ueberblickt man die verschiedenen in der Literatur beschriebenen 
Fälle, so ergiebt sich, dass man sie in drei Kategorien eintheilen 
kann, von denen jede wieder gewisse Unterabtheilungen gestattet. 
Ich möchte unterscheiden: I. Fälle mit Ueberwiegen der männlichen 
Charaktere auf beiden Seiten; IL Fälle, in denen der Charakter der 
Genitalien auf beiden Seiten wesentlich verschieden war; HL Fälle 
mit Ueberwiegen der weiblichen Charaktere auf beiden Seiten. 
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L Fälle mit Ueberwiegen der männlichen Charaktere auf 

beiden Seiten. 

Diese Fälle sind bei Weitem die häufigsten, und diese Thatsache 
lässt sich gut in Einklang bringen mit der im vorigen Abschnitte 
behandelten Hypothese von Pflüger. Je nach der Art und dem 
Grade der Beimengung weiblicher Charaktere sind hier wieder ver- 
schiedene specielle Fälle möglich und beobachtet. 

a) Als die geringste Beigabe weiblicher Charaktere muss es be- 
zeichnet werden, wenn bei sonst normal entwickelten Männchen die 
Müller'schen Gänge- eine besonders starke Entwickelung aufweisen. 

Hierher gehören zwei von Milnes Marshall beschriebene Individuen von 
Bana fusca. In dem einen derselben (Fall A) waren beide Hoden normal ge- 
staltet, auch die mikroskopische Untersuchung ergab nur normale Hodenstructur. 
Daneben waren aber die Müller'schen Gänge sehr stark entwickelt (wenn auch 
geringer als normaler Weise beim Weibchen), vorn mit einem Ostium abdomi- 
nale, hinten mit einer uterusartigen Erweiterung versehen. Die Ductus deferentes 
normal, mit kleinen Samenblasen. Getrennte Oeffnungen der Müller'schen Gänge 
und der Ductus deferentes in die Cloake. — Der zweite Fall (Fall C) unter- 
scheidet sich von dem ersten nur dadurch, dass der rechte Hoden atrophisch 
ist und nur durch einen hauptsächlich aus Fett bestehenden Körper repräsentirt 
wird. Vasa efferentia fehlen rechts. Der linke Hoden ist abnorm vergrössert. 
Fettkörper auf beiden Seiten gross. Müller' sehe Gänge auf beiden Seiten stark 
entwickelt (doch nicht so stark wie in dem vorigen Exemplar); die Ductus 
deferentes beiderseits gleich entwickelt, statt der Samenblasen drüsige Erweite- 
rangen. Dieser Fall vereinigt also zwei Abnormitäten in sich: die starke Ent- 
wickelung der Müller'schen Gänge und die Atrophie des einen im Zusammen- 
hang mit Hypertrophie des anderen Hodens (vgl. S. 304, Fall von v. la Valette 
St. George). 

Einen dritten hierher gehörigen Fall beschreibt Sumner von „Bana 
virescens" (in Minnesota). Beiderseits abnorm stark entwickelte Müller 'sehe 
Gänge bei einem Männchen mit normalen Hoden. Die Müller'schen Gänge 
bleiben hinter der Entwickelung beim Weibchen zurück, sind vorn blind ge- 
schlossen, im Uebrigen hohl, mit Mucindrüsen ausgestattet, hinten mit uterus- 
artiger Erweiterung. Auch noch in einem weiteren Falle (der nicht genauer be- 
schrieben wird) hat Sumner abnorm starke Entwickelung der Oviducte bei 
einem Männchen gefunden. 

b) Schon sehr wesentlich anders geartet sind Fälle, in denen 
sich in den Hoden von sonst normalen Männchen an Stelle von Sper- 
matogonien vereinzelte unreife Eier ohne Dotterkörper und Pigment 
finden. Vergrösserung der Müller'schen Gänge wird nicht be- 
schrieben. Hier handelt es sich also um ein Auftreten weiblicher 
Elemente in der Keimdrüse, das als ein geringster Grad von „Herma- 
phroditismus" bezeichnet werden kann, im Gegensatz zu den sub a) 
genannten Fällen, die nur die ausführenden Gänge betreffen. 
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Als Erster hat wohl Balbiani das Vorkommen von Eiern mit Follikelepithel 
in Hoden von Rana fusca beobachtet und beschrieben; nach ihm hat Born 
selbständig gefunden, „dass sich gar nicht selten in Froschhoden aller Entwicke- 
lungsstufen innerhalb der Hodenschläuche einzelne sogenannte Spermatogonien zu 
richtigen, wenn auch unreifen Eiern entwickeln". Auch hier hat wohl Rana fusca 
vorgelegen. Bei jungen dreijährigen Männchen von Rana fusca aus Utrecht fand 
Pflüger in mehreren Fällen ausgesprochene Eifollikel in den Hoden. In den 
Leipziger Fröschen hat, nach Spengel's Mittheilung, Fr. Meyer häufig Hoden 
mit Ovarialeinschlü88en oder umgekehrt Ovarien mit Hodeneinschlüssen gefunden. 

Neuerdings hat Friedmann interessanter Weise auch bei Rana csculenta 
eine Beobachtung gleicher Art gemacht, allerdings nur in einem Falle unter 
160 untersuchten Thieren. Hier fanden sich in beiden sonst ganz normalen 
Hoden eine Anzahl wohl entwickelter x / 4 bis x / t mm grosser Eier. In einer An- 
zahl anderer Hoden, ebenfalls von Rana esculenta, sah Friedmann „intratubär 
gelegene Gebilde, die zum mindesten eine grosse Aehnlichkeit mit jungen Eizellen 
aufweisen". In dem ersterwähnten Falle enthielten die Eier, die in den Sainen- 
canälchen lagen und von einem Follikelepithel umgeben waren, im Innern ein 
Keimbläschen mit amöboiden Fortsätzen, Kernkörperchen und einem Chromatin- 
knäuej. Auch ein als Dotterkern deutbares Gebilde war vorhanden. Der eine 
Hoden enthielt ausser den wohlentwickelten unreifen Eiern noch drei degenerirte. 

c) in einer dritten Gruppe von Fällen waren der Keimdrüse, die 
in der Hauptsache Hodencharakter trug, ein- oder doppelseitig ova- 
riale Elemente eingesprengt oder grössere Partien ovarialen Gewebes 
(oft mit Zeichen der Degeneration), äusserlich sichtbar, angefügt, zu- 
gleich aber die Müller 9 sehen Gänge abnorm vergrösseri Die 
Keimdrüse hatte also den Charakter eines „Ovotestis". Hierher 
gehören Fälle von Latter, Mitrophanow, Marshall (Fall B), 
Ridewood, Kent, Gole. 

Der geringste Grad dieser Abnormität wird wohl durch einen Fall, der von 
Latter beschrieben ist, repräsentirt. Hier waren bei einer im Allgemeinen als 
männlich charakterisirten Rana fusca die Mü 11 er 'sehen Gänge beider Seiten 
abnorm stark entwickelt; doch zeigten sie keine Schlingenbildung, waren in ihren 
vorderen Abschnitten solide, ohne Ostium abdominale, hatten hinten aber An- 
deutungen von Uterus -Erweiterungen (mit Lumen) und verschmolzen mit den 
Ductus afferentes. Diese besassen beiderseits Samenblasen. Der Müller 'sehe 
Gang der rechten Seite war schwächer entwickelt als der der linken, und dem 
entsprach ein asymmetrisches Verhalten der Hoden, von denen der rechte nor- 
male Form , aber etwas subnormale Grösse besass , während der linke auffallend 
gross und durch eine Einschnürung in zwei Hälften getheilt war. Die mikro- 
skopische Untersuchung ergab das Vorhandensein von unreifen Eiern in beiden 
Hoden. Von den Eiern liegen einige zwischen den Samencanälchen , andere in 
ihnen. In letzterem Falle schienen die übrigen Elemente des Samencanälchens 
etwas degenerirt zu sein. 

An diesen Fall schliesst sich ein anderer an, der Rana esculenta betrifft 
und von Mitrophanow beschrieben worden ist. (Die Angabe „Rana viridis" 
findet sich als handschriftliche Bemerkung in dem mir vorliegenden Separatabzug, 
aber nicht im Texte selbst.) Hier waren die Müller 'sehen Gänge erheblich 
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stärker entwickelt als in dem vorhergehenden Falle, auch mit zahlreichen Win- 
dungen versehen. Zwischen rechts und links besteht eine leichte Asymmetrie: 
der linke Müll er 'sehe Gang ist noch stärker entwickelt als der rechte. Dem- 
entsprechend ist der linke Hoden grösser als der rechte; den linken fasst 
Mitrophanow als normal gross, den rechten somit als abnorm klein auf. Die 
Hoden beider Seiten bieten äusserlich nichts Besonderes weiter; im Innern 
zeigen sie zwischen normalem Hodengewebe, das die Hauptmasse ausmacht, 
einzeln oder gruppenweise, grosse zellige Elemente, mit grossem Kern, einem 
Gebilde, das dem Dotterkern entspricht, und aussen mit kleinen Zellen um- 
geben. Mitrophanow hält es für zweifelhaft, ob sie als „Eier" zu betrachten 
sind, und nicht vielmehr als indifferente Urgeschlechtszellen. Daneben wurde 
aber im rechten Hoden auch mindestens ein sicheres Ei gefunden. Und schliess- 
lich fand sich vorn an dem rechten Hoden eine Appendix, bestehend aus Vasa 
efferentia und Samencanälen, die mit grossen homogenen Zellen erfüllt waren, wie 
im embryonalen Ovarium. Vielleicht entsprach diese Partie einem „Bid de r' sehen 
Organ". 

Zwei weitere in der russischen Literatur beschriebene Fälle waren mir un- 
zugänglich. 

Sehr genau beschrieben ist ein von Marshall beobachteter Fall (Fall B): 
Individuum von JRana fusca mit sonst männlichem Charakter. Beide Keimdrüsen, 
die in der Hauptsache wie Hoden aussehen, sind etwas grösser als normal und 
lassen vorn einen kleinen Klumpen von 4 bis 5 rundlichen, pigmentirten , wie 
Eier aussehenden Körpern erkennen. Ausserdem besitzt der rechte Hoden vorn 
noch einen besonderen pigmentirten Lappen mit einigen knopfförmigen Vor- 
sprüngen. Die histologische Untersuchung lehrt, dass in beiden Hoden zwischen 
den Samencanälchen Eier liegen, von denen einige vorn an der Oberfläche als 
die erwähnten rundlichen Körper sichtbar werden. Der accessorische Lappen 
am rechten Hoden besteht zum Theil aus normalem Hodengewebe mit reifen 
Spermatozoon, zum Theil aus ganz degenerirten Eifollikeln (Höhlen mit gewucherter 
Bindegewebshülle und körnigem, pigmentirtem und zum Theil fettigem Detritus); 
letztere bilden die Vorsprünge. 

Beide Müller 1 sehe Gänge waren nach weiblichem Typus entwickelt (Quel- 
lungsfähigkeit, kleine Uteri); die Ductus deferentes haben statt der Samen- 
blasen nur geringe Erweiterungen. Die vier Gänge münden getrennt in die 
Cloake. 

Ganz ähnlich lagen die Verhältnisse in dem von Ri de wo od mitgetheilten 
Falle, der ein junges Männchen von Bana fusca betraf. (Nach Ridewood wäre 
das Thier erst im ersten Lebensjahre gewesen, dafür erscheinen mir aber die 
Maasse doch etwas sehr gross: der rechte Hoden war 12mm lang, 4 bis 5mm 
breit und 3 bis 5 mm dick.) Der auffallend grosse rechte Hoden trug vorn-aussen 
eine kleine, tief pigmentirte ovariale Partie, der linke kleinere war sogar in seiner 
ganzen äusseren Hälfte in eine tief pigmentirte ovariale Partie differenzirt. Beider- 
seits voll entwickelte Oviducte (Ostium abdominale, Uterus, Quellungsfähigkeit); 
der linke stärker als der rechte. Die Ductus deferentes mit Samenblasen ver- 
sehen, münden getrennt von den Uteris in die Cloake. 

Auch der Fall von Kent gehört wohl hierher. Das Thier (Rana fusca), 
das beiderseits gleich entwickelte Daumenschwielen besass und sich dadurch als 
3Iännchen documentirte, fiel zunächst durch einen sehr stark entwickelten Mü Herr- 
schen Gang auf der rechten Seite auf. Derselbe ist fast so stark ausgebildet wie 
der des Weibchens, stark geschlängelt, vorn mit einem Ostium abdominale ver- 

Ecker-Gaupp, Anatomie des Frosohes. III. 23 
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sehen, besitzt aber keine UteruBerweiterung. Linkerseits ist der Maller 'sehe 
Gang (der Abbildung nach) auch stärker entwickelt als sonst bei Männchen, 
doch lange nicht so bedeutend als rechts. Der rechte Ductus deferens besitzt 
keine Samenblase, wohl aber der linke. Die vier Gänge münden gesondert in 
die Cloake. Dem Verhalten der Gänge entsprechend ist rechterseits auch eine 
Besonderheit am Hoden zu constatiren: der Hoden war kleiner als links, durch 
eine Einschnürung in eine vordere und eine hintere Hälfte getheilt, und vorn und 
aussen sass ihm ein dunkel pigmentirter Körper an, der auf seiner Oberfläche 
eine Anzahl knopfförmiger Vorsprünge zeigte. Eine histologische Untersuchung 
dieser äusserlich als Ovarium erscheinenden Partie hat Kent nicht vor- 
genommen. 

Ein letzter Fall ist schliesslich noch von Frank J. Cole kürzlich beschrieben 
worden. Das äusserlich als Männchen erscheinende Thier (Bana fusca) besage 
beiderseits abnorm stark entwickelte Oviducte (links stärker als rechts) mit Uterus- 
anschwellungen, rechts scheinbar normalen, nur etwas vergrößerten Hoden, links 
einen „Ovotestis". Der rechte, sonst normale Hoden enthielt ein grosses Ei; 
die linke Keimdrüse zeigte nur an beiden Polen Hodengewebe, bestand in der 
Mitte aber zum grössten Theil aus einer Masse polygonaler Pigmentzellen. In 
dieser fand sich ein sehr degenerirtes , aber noch deutliches Ei, und ausserdem 
fünf Gebilde, die wohl zu Grunde gehende Eifollikel repräsentirten. 

II. Fälle, in denen der Charakter der Genitalien auf beiden 

Seiten wesentlich verschieden war. 

In diese Kategorie möchte ich Fall D. von Milnes Marshall, 
so wie einen von Smith beschriebenen Fall zählen. 

In dem Falle von Marshall fand sich (bei Bana fusca) linkerseits ein 
kleines (17mm langes) Ovarium, das in sechs Lappen getheilt war. Die Eier 
haben eine Grösse bis zu 0,8 mm. Auffeilender Weise sind Genitalcanäle in Ge- 
stalt von 2 bis 3 Röhren erhalten, die das Ovarium mit der linken Niere ver- 
binden. Auf der rechten Seite findet sich ein 15 mm langer und 6 mm dicker 
Hoden, dem aber am vorderen Ende auf der Dorsalseite ein pigmentirter Lappen 
von ovarialem Charakter ansitzt. Dieser Lappen ist dorsalwärts umgebogen, und 
erst an seinem Ende sitzt auf der Dorsalseite des Hodens der Fettkörper. Der 
Hoden selbst zeigt durch eine quere Einschnürung und durch Pigmentirung eine 
gewisse Aehnlichkeit mit einem Ovarium, ist im Uebrigen aber normal gebaut. 
Histologisch gleicht der ovariale Lappen der rechten Seite dem kleinen Ovarium 
der linken Seite. Beide Organe haben ausgesprochenen Eierstocksbau und ent- 
halten auch einen Hohlraum, doch ist ihre Wand dicker und bindegewebsreicher 
als normal und enthält zahlreiche polygonale Pigmentzellen. Die Mehrzahl der 
in ihnen enthaltenen Eier zeigen Degenerationserscheinungen. Die Ausführungs- 
gänge haben beiderseits weiblichen Charakter; die Ductus deferentes besitzen 
auch keine Erweiterungen. Nach diesen Merkmalen wird man wohl behaupten 
dürfen, dass bei diesem Individuum die weiblichen Charaktere quantitativ über- 
wogen, wenn sie auch Degenerationserscheinungen darboten. Das Thier war 
de facto ein Männchen. 

Einen ähnlichen Fall hat Smith beschrieben. Individuum von Bana fusca „ 
rechterseits ein etwas abnorm grosser Hoden, der jedoch einige Einschnürungen 
zeigt und dessen äusserem Umfang ausserdem ein kleiner Bezirk Ovarialgewebe 
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mit deutlichen Eiern eng angelagert ist. Das Corpus adiposum liegt nicht der 
Keimdrüse, sondern den Urogenitalgefässen an. Linkerseits war ein normal ge- 
staltetes Ovarium vorhanden, an dessen äusserem und innerem Bande aber je ein 
kleiner Knoten von Hodengewebe eingefügt war : der äussere von 3 mm , der 
innere von 2 mm Durchmesser. Das linke Corpus adiposum war auffallend gross 
und verzweigt. Die Ausführungsgänge haben beiderseits weiblichen Charakter, 
Vesiadae seminales fehlen. Yon besonderem Interesse ist noch die Thatsache, 
dass das fragliche Individuum auf der rechten mehr männlichen Seite eine An- 
schwellung am Daumen (entsprechend der Daumenschwiele) besass, die links 
fehlte; auch war die Haut an der Kehle links heller gefärbt als rechts. (Smith 
hat hellere Kehlfärbung als ein fast constantes Merkmal weiblicher Thiere zur 
Laichzeit gefunden.) Welches Gesohlecht hier das vorwiegende war, ist nicht 
recht zu erkennen. 

III. Fälle mit Ueberwiegen der weiblichen Charaktere auf 

beiden Seiten. 

Das Vorkommen von Froschindividuen, deren Keimdrüsen beider- 
seits den ausgesprochenen Eierstockscharakter trugen, aber Partien 
von Hodengewebe eingesprengt enthielten, ist bisher erst in einem 
Falle genau beschrieben worden. Es ist das der Fall von Bourne. 

Ein Exemplar von Eana fusca enthielt rechterseits ein normales Ovarium, 
während sich linkerseits statt dessen eine Zwitterdrüse, ein „Ovotestis*, fand. 
Das fragliche Organ besass ziemlich die gleiche Grösse wie das Ovarium der 
rechten Seite, besass aber nur in seiner hinteren Hälfte den Bau eines Ovariums, 
in seiner vorderen dagegen Gestalt, Aussehen und Structur eines Hodens. Beide 
Hälften waren nicht ganz scharf gegen einander abgesetzt. In dem Hoden- 
abschnitt fanden sich Spermatozoon ! Ob von diesem Theil auch Vasa efferentia 
zur Niere gingen, konnte leider nicht festgestellt werden. Die beiderseitigen 
Oviducte und Ductus deferentes zeigten den normalen weiblichen Typus. 

Dieser Fall von Bourne ist darum von ganz besonderem Interesse, weil 
nach Boume's directer Angabe in der Zwitter drüse Spermatozoon und Eier, 
beide wohl entwickelt, vorhanden gewesen sein sollen, im Widerspruch mit 
dem sonst Beobachteten. Indessen ist die Bourne' sehe Darstellung doch zu 
kurz, um daraufhin eine Ausnahme von dem oben (S. 350) Gesagten zu 
statuiren. 

Abgesehen von dem Bourne' sehen Falle, in dem das weibliche Geschlecht 
beiderseits hervortrat, liegen noch einige Beobachtungen von Hodeneinschlüssen 
in Ovarien vor : so gehören hierher der im vorigen Abschnitt erwähnte Fall von 
Smith (linke Seite) und die kurze Bemerkung von Spengel, dasB Fr. Meyer 
bei den Leipziger Fröschen häufig Ovarien mit Hodeneinschlüssen beobachtet 
habe. Es ist recht wohl denkbar, dass solche Vorkommnisse häufiger sind, aber 
darum nicht zur Beobachtung kommen, weil ein testiculärer Einschluss im 
Ovarium naturgemäs sich äusserlich viel weniger bemerkbar machen wird, als 
ein ovarialer Einschluss in einem Hoden. 

5. Die Fettkörper (Corpora adiposa). 6. Die Fett- 

körper. 

Der Fettkörper einer jeden Seite stellt ein vielfach gelapptes 
Gebilde von hellgelber oder dunkelgelber Farbe dar, das der Keim- 

23* 
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drüse ansitzt und von dieser aus nach vorn sich noch eine Strecke 
weit auf der Membrana subvertebralis, hart an der Wurzel des Mesen- 
teriums, hinschiebt Das Verhalten zur Keimdrüse bei beiden Ge- 
schlechten ist nicht ganz gleich. Beim Männchen (Fig. 78 und 79) 
sitzt der hintere Theil des Fettkörpers breit dem vorderen Umfang 
des Hodens an; beim Weibchen schliefst er sich dem Ovarium am 
vorderen Ende der Wurzel des Mesovariums an (also nicht am vorderen 
Umfang des Eierstockes selbst), dem Ovarium selbst bald mehr bald 
weniger innig angefügt (Fig. 86). Man kann an dem Fettkörper einen 
Stammtheil und eine Anzahl fingerförmiger, aber abgeplatteter (also 
richtiger bandartiger) Lappen unterscheiden, die von dem Stamm- 
theil abgehen und je nach Jahreszeit und Ernährungszustand ver- 
schieden gross und zahlreich entyvickelt, häufig auch wieder in ver- 
schiedener Höhe gegabelt sind. Von dem Stammtheil schliesst sich 
der hintere breitere Abschnitt in schon erwähnter Weise der Keim- 
drüse an, während der vordere Theil sich als schmale Zunge auf der 
Membrana subvertebralis oft sehr weit (links oft weiter als rechts) 
nach vorn vorschiebt Der Fettkörper ist mit einer Kante an der 
Membrana subvertebralis nur längs eines ganz schmalen Streifens be- 
! festigt, der in der unmittelbaren Vorwärtsverlängerung der Wurzel 

des Mesorchium resp. Mesovarium liegt Die fingerförmigen Fortsätze 
gehen von dem Stammtheil, besonders von dessen hinterer breiten 
Partie aus. Ihr Aussehen wechselt nach dem Entwickelungszustande. 
Ist dieser ein guter, so bilden sie ein Büschel sehr langer (3 bis 4 cm 
und darüber), schmaler und platter Lappen, die sich gegen die freie 
Spitze hin verjüngen und an beiden scharfen Rändern vielfach ein- 
gekerbt sind. Bei den Männchen von Eana esculenta trifft man zu 
manchen Zeiten den Fettkörper als ein voluminöses Gebilde, dem 
hinten der Hoden als kleines unscheinbares kugliges Gebilde ansitzt 
Ist der Fettkörper augenblicklich in schlechtem Füllungszustande, so 
erscheint er als ein unbedeutendes Gebilde von blasser Färbung, die 
einzelnen Lappen als zarte Fäden, die die Gefässe durchscheinen lassen. 
Eine bestimmte Zahl der Lappen anzugeben, ist darum nicht möglich, 
weil die Lappen nicht alle frei vom Stammtheil ausgehen, sondern 
vielfach mit gemeinsamer Wurzel entspringen. Bei einer weiblichen 
Bana esculenta, bei der die Fettkörper augenblicklich sehr schön ent- 
wickelt sind, zähle ich linkerseits vier sehr grosse und circa 12 kleinere 
Lappen; rechtersei ts ist die Zahl der kleineren Lappen sehr viel 
geringer. Solche ungleiche Entwickelungen der Fettkörper beider 
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Seiten sind durchaus Kegel; sehr häufig (vielleicht in der Regel) ist 
der linke der grössere. 

Bezüglich der Farbe giebt Fr. Meckel an, dass die Fettkörper 
bei Rana fusca stets hellgelb, bei Rana esctdenta dunkler gelb seien. 
Ich habe in der That wiederholt bei Rana esctdenta dunkelgelbe oder 
selbst bräunliche Fettkörper gefunden, vermag aber noch nicht zu 
sagen, ob Meckel's Beobachtung als stets feststehende Thatsache gilt 

Ge fasse. Zu dem Fettkörper jeder Seite tritt eine Arterie, die von der 
vordersten A. urogenitalis entspringt und Aeste für die einzelnen Lappen ab- 
giebt. Die aus den Lappen heraustretenden Venen vereinen sich zu einem oder 
zwei Stämmchen, die entweder direct in die V. cava posterior oder in die 
vorderste V. genitalis oder auch V, renalis revehens einmünden. Die Lymph- 
ge fasse münden in den Sinus subvertebralis. 

Ueber die Entwickelung der Fettkörper vergl. S. 300. 

Bau der Fettkörper. 

Die einzelnen Theile des Fettkörpers werden durch eine Bindegewebslage, 
die, soweit ihre Oberfläche in die Leibeshöhle blickt, vom Peritonealepithel über- 
zogen ist, nach aussen abgegrenzt und sind im Uebrigen.in der Hauptsache von 
Fettzellen eingenommen, die dicht gedrängt jneben einander liegen. In der Axe 
laufen die Hauptgefasse, eine Arterie und eine Vene, neben einander. Die Neben* 
äste der Arterie zerfallen (Toldt) in ein sehr dichtes Gapillarnetz mit rundlichen 
Maschen, in welchen die Fettzellen eingelagert sind. Das Blutgefassnetz ist von 
«inem Lymphgefässnetz begleitet (Giglio-Tos). Bindegewebe ist, wenn 
überhaupt, nur sehr spärlich in Begleitung der Gefässe zwischen den Fettzellen 
vorhanden. Aus den Capillaren sammeln sich (Toldt) baumartig kleine Venen- 
wurzeln, die sich in die axiale Yene einsenken. 

Die Fettzellen bieten je nach dem Zustande des Fettkörpers ein sehr ver- 
schiedenes Aussehen dar. Ist die Fettansammlung eine reiche, so sind sie gross, 
das Protoplasma ist ganz auf einen kleinen unter der Membran gelegenen und 
den Kern einschliessenden Rest reduoirt, der Hauptraum der Zelle wird von einem 
grossen Fetttropfen eingenommen, der meist eine gelbe Farbe besitzt (von einem 
besonderen Pigment herrührend). Resorption des Fettes hat Verkleinerung der 
Zellen (die dann mehr oder weniger vollständig von Protoplasma eingenommen 
werden), Verschwinden der Gefässnetze und damit Verkleinerung des ganzen 
Organs zur Folge (Giglio-Tos). 

Bei Fröschen, die im Frühjahr untersucht wurden (es scheint Bana fusca 
vorgelegen zu haben), fand Toldt die Zellen in den verschiedensten Formen, 
mit fein granulirtem Zellkörper, ohne nachweisbare Membran, mit deutlichem 
Kern und Eernkörperchen. Die meisten Zellen enthielten ein intensiv gelb tin- 
girtes Fetttröpfchen oder, wenn das Fett ganz verschwunden war, einige kleine 
gelbe Krümelchen. Viele der Zellen zeigten amöboide Bewegungen. — Die wei- 
teren, während des Frühlings nach der Nahrungsaufnahme sich abspielenden 
Veränderungen sind nach Toldt die, dass, bevor eine merkliche Vermehrung 
des Fettgehaltes auftritt, jede Zelle zwei oder vier deutlich gesonderte Kerne 
enthält, dass also wahrscheinlich erst eine Vermehrung der Zellen durch Theilung 
stattfindet. Dann erfolgt die Neuaufspeicherung von Fett, wodurch das Proto- 
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plasma wieder an Masse redueirt wird. Toi dt beobachtete im Frühling, dass 
die Fetttropfen in manchen Zellen farblos, in anderen gelb tingirt waren, und 
ist geneigt, die Zellen mit farblosem Fett als neugebildete, die mit dem gelben 
Fett als alte Elemente anzusprechen. Neu mann bestätigt, dass das neu ab- 
gelagerte Fett unter dem Mikroskop farblos erscheint. Was die Natur des 
Pigmentes anlangt, so hat Neu mann darüber eine interessante Beobachtung 
mitgetheilt: er findet, dass in Zellen, aus denen das Fett ganz geschwunden ist, 
kleine Eügelchen, Stabchen, gekrümmte Fäden oder keulenförmige Gebilde von 
der rothen Farbe des Hämatoidins oder Bilirubins auftreten, die auch bei Zusatz 
von Schwefelsäure denselben charakteristischen Farbenwechsel eingehen, wie diese 
Farbstoffe. Neu mann nimmt an, dass es sich hier um das nach vollständiger 
Aufsaugung des Fettes isolirt zurückgebliebene speoifische Pigment desselben 
handelt. 

Aus der Lösung des Fettes in Aether hat Giglio-Tos besondere Ery stalle 
gewonnen. 

Functionelle Bedeutung der Fettkörper. 

Eb kann keinem Zweifel unterliegen, dass die Fettkörper als Reservefett- 
depöts anzusehen sind, deren Füllungszustand dementsprechend zu verschiedenen 
Zeiten ein verschiedener ist. Nur darüber ist gestritten worden, ob sie für den 
gesammten Körper oder nur für die Keimdrüsen, in deren Nachbarschaft sie sich 
finden, bestimmt sind« Offenbar Bchliesst aber das Eine das Andere nicht aus, 
und es scheint in der That nach den vorliegenden Beobachtungen, dass die Vor- 
räthe des Fettkörpers in erster Linie für die Keimdrüsen bestimmt sind und von 
diesen in Anspruch genommen werden, dass aber unter Umständen auch der 
gesammte Körper von ihnen profitiren kann, wie sie auch durch veränderte Er- 
nährungsbedingungen mitbetroffen werden können. 

Zu Beginn des Winterschlafes sind die Fettkörper normaler Weise stark 
gefüllt und gross, und auch während des Winters werden sie zunächst nicht oder 
doch nicht wesentlich beeinflusst. (Es mag hier eingeschaltet sein, dass sich zu 
Beginn des Winterschlafes bei gut genährten Fröschen auch an anderen Stellen 
typische Fettdepots finden.) Die Vorstellung, dass sie für die Ernährung des 
gesammten Thieres während des Winterschlafes bestimmt sind, scheint mir nach 
eigenen und fremden Beobachtungen ausgeschlossen werden zu müssen. Eine 
starke Abnahme der Fettkörper tritt erst kurz vor dem Laichgeschäft ein, bei 
Bana fusca also im Februar oder März , bei Bana escidenta erst viel später. 
Fr. Meyer constatirt ausdrücklich, dass bei Bana fusca die Fettkörper beim 
Verlassen des Winterlagers fast ganz geschwunden sind, während sie bei Bana 
esculenta zu der gleichen Zeit vollständig vorhanden sind und erst kurz vor der 
Laichzeit schwinden. Es darf daraus geschlossen werden, dass das Fett der 
Fettkörper zu den letzten Leistungen der Generationsorgane vor und bei der Be- 
gattung verwendet wird — in welcher speciellen Weise, ist freilich noch nicht 
mit Sicherheit zu sagen. 

Nach dem Laichgeschäft und nachdem aufs Neue Nahrungsaufnahme statt- 
gefunden hat, erfolgt eine rasche Wiederanfüllung der Fettkörper mit Fett. 
(Dass ein enger Gonnex zwischen dem Fettkörper und den Leistungen der Keim- 
drüse besteht, hat schon Rösel von Rosenhoff behauptet, Fr. Meckel 
schloss sich ihm an.) 

Die gute Anfüllung mit Fett kann im Sommer natürlich auch nur erfolgen, 
wenn die Ernährungsbedingungen günstige sind, ebenso ist die Thatsache ver- 
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standlich, dasB Versetzung unter ungünstige Verhältnisse während des Sommers 
schliesslich einen Schwund des Fettes der Fettkörper zur Folge hat. Es unter- 
liegt der letztere eben dann auch der allgemeinen Abmagerung. 

Giglio-Tos giebt sogar an, dass bei Bana escidenta auch die volle Reifung 
der Geschlechtsproducte, bei sehr .günstigen Ernährungsbedingungen, ohne merk- 
bare Inanspruchnahme des Fettes der Fettkörper erfolgen kann. 



III. Die Cloake. m. Die 

Cloakc. 

Als Cloake wird der hinterste Abschnitt des Enddarmes bezeichnet, 
in den ausser dem eigentlichen Rectum noch die Blase und die Duc- 
tus deferentes, sowie beim Weibchen die Uteri einmünden, und der 
sich hinter der Spitze des Steissbeines auf dem Rücken des Thieres 
mit dem Anus öffnet. Die Länge der Cloake beträgt etwa 9mm bei 
8 cm langen Esculenten. (Auf S. 65 ist unter „Länge des Enddarmes" 
die Länge des Rectum und der Cloake, bis zum Anus, verstanden.) 
Die Grenze der Cloakenschleimhaut gegen die Haut ist meist deutlich 
erkennbar. 

An dem ganzen Cloakenrohr lassen sich noch zwei Abschnitte, 
ein vorderer und ein hinterer, unterscheiden, die sich zwar an der 
Schleimhaut der aufgeschnittenen Cloake nicht, wohl aber äusserlich 
gegen einander absetzen, und zwar dadurch, dass der hintere Theil 
ringförmig von den Fasern des M. sphinder ani cloaccAis umgeben 
wird und so normaler Weise fest zusammengeschnürt ist, während der 
vordere Theil nur seine eigene dünne Wandung besitzt. Die Richtung 
des Cloakenrohres entspricht im Ganzen der Längsaxe des Thieres, 
doch biegt sich das hinterste Stück etwas dorsal wärts empor, um 
hinter der Steissbeinspitze nach dem Rücken hin auszumünden. Mit 
der Axe des Rectums bildet die Axe der Cloake einen ventralwärts 
und nach hinten offenen stumpfen Winkel. 

Das Cloakenrohr liegt ventral von dem hinteren Ende des Steiss- 
beines in der Mittellinie, fixirt vor allen Dingen durch die Membrana 
subcoccygea und den M. sphinder ani doacalis. Sein cranialer Anfang 
entspricht ungefähr dem Vorderrande des M. comjpressor doacae, d. h. 
die Cloake liegt durchaus in dem Räume des kleinen Beckens. 

Die Beziehungen des Cloakenrohres zu der Umgebung gestalten sich folgender- 
maassen. Ihr dorsaler Umfang blickt in seiner grössten Ausdehnung in den 
caudalen Abschnitt der dorsalen (parietalen) Abtheilung des Sinus subvertebralis 
(s. Theü II, S. 522). Die Membrana subcoccygea, die die dorsale und die ventrale 
Abtheilung des Sinus subvertebralis von einander trennt, befestigt sich am dorsalen 
Umfang der Cloake, ziemlich genau entsprechend der cranialen Grenze, in einer 
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queren Linie, setzt sich aber ausserdem jederseits noch in Form eines schmalen 
Streifens zwischen dem M. compressor doacae und der Cloakenwand analwarts 
fort, um schliesslich da zu enden, wo der M. compressor doacae sich der Cloake 
eng anlegt. Die sehr feste und kraftige Membrana subcoccygea mit ihren beiden 
analen Zipfeln bildet einerseits die wichtigste Fixation des Cloakenrohres und 
bedingt es andererseits, dass nur die dorsale Abtheilung des Sinus subvertebralis 
sich an der dorsalen Cloakenwand weiter analwarts fortsetzt. Diese Abtheilung 
kommt zum Abschluss kurz vor der Steissbeinspitze , an der hintersten Portion 
des M. compressor doacae. Der laterale Umfang des Cloakenrohres liegt Anfangs 
(cranial) noch im Bereiche des Recessus retrovtsicalis der Pleuroperitonealhöhle, 
weiter hinten blickt er direct gegen den M. compressor doacae, der die Seiten- 
wand der Beckenhöhle bildet, und von dem er durch den Sinus pelvicus getrennt 
wird, und schliesslich legen sich ihm der hintere Theil des M. compressor doacae 
sowie der M. spkincter ani cloacalis eng an. Das Peritoneum, das von vorn 
kommend den lateralen Umfang der Cloake noch eine Strecke weit überzieht, ist 
an der Cloakenwand nicht eng befestigt, sondern liegt ihr nur lose an, indem sich 
der Sinus pelvicus unter ihm an der Cloakenwand cranialwärts vorschiebt. Eine 
innigere Verwachsung zwischen dem Peritoneum und dem Darmrohr findet sich 
erst am Rectum. (Siehe Fig. 75, auf der die Grenzen, bis zu denen das Perito- 
neum den Organen eng anliegt, dargestellt sind. In loser Befestigung dehnt sich 
das Peritoneum noch über die grüne Linie hinaus analwarts an der Cloaken- 
wand aus.) 

Der ventrale Cloakenumfang schliesslich wird ebenfalls in einem kleinen 
Gebiet von dem Sinus pelvicus bespült, in den hier zwei mediane Lymphräume 
einmünden: der Sintis vesicalis ventralis und die röhrenförmige Verlängerung des 
Sinus pubicus. Klein ist das Gebiet, weil die Einmündung der Blase einen 
grossen Theil der ventralen Cloakenwand einnimmt, und somit zwischen dem 
Blasenhals und dem M. spkincter ani cloacalis, der das Ende der Cloake umzieht, 
wenig Kaum bleibt. 

So wird also die Cloake allseitig von Lymphraumen umspült; gegenüber 
anderen Darstellungen ist aber darauf Werth zu legen, dass es sich nicht um 
einen einheitlichen circulären Sinus handelt, sondern um zwei, den Sinus pelvicus 
und die dorsale Partie des Sinus subvertebralis, die nicht in einander übergehen. 
Der Sinus pelvicus dehnt sich ventral und jederseits am lateralen Umfang der 
Cloake aus und zieht sich hier cranialwärts weiter, um im Gebiet des Rectums 
in den Sinus mesorecti und in die ventrale Abtheilung des Sinus subvertebralis 
überzugehen. Die dorsale Cloakenwand wird nur von der dorsalen Abtheilung 
des Sinus subvertebralis bespült, die durch die feste Membrana subcoccygea vom 
Sinus pelvicus getrennt ist. 

Die Schleimhaut der Cloake ist meist ziemlich stark pigmen- 

tirt und setzt sich dadurch deutlich gegen die weisse Schleimhaut 

des Rectums ab. Dagegen setzt sich die Pigmentirung von der Cloaken- 

schleimhaut aus gewöhnlich eine Strecke weit in den Anfang der 

Blase hinein fort. Die Gloakenschleimhaut ist in niedrige, geradlinig 

verlaufende Längsfalten gelegt; gegen die Haut setzt sie sich meist 

deutlich mit einer ringförmigen Linie ab. 

Die Einmündungen der verschiedenen schon genannten Organe (Rectum, 
Uteri, Ductus deferentes, Blase) verhalten sich folgendermaassen. 
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Das Rectum geht in das vordere Ende der Cloake unter einem ventralwärts 
offenen stumpfen Winkel über und ist von ihr durch einen kreisförmigen Wulst 
(Valvula recto-cloacalis) abgesetzt, dem stark verdickte Ringmusculatur zu Grunde 
liegt. Die Grenze wird noch dadurch deutlicher, dass hier die weisse, durchaus 
pigmentlose, mit stark gekräuselten Längsfalten versehene Rectalschleimhaut auf- 
hört, und dafür die schwärzliche, mit dünnen und niedrigen einfachen Längsfalten 
versehene Gloakenschleimhaut beginnt. 

In kurzer Entfernung caudal von der Rectalmündung liegen beim Weibchen 
an der dorsalen Cloakenwand dicht neben einander zwei vorspringende, meist 
besonders stark pigmentirte Papillen, die Papulae uterinae, auf denen sich 
die schlitzförmigen Uterusöffnungen finden. Ueber asymmetrische Lage der- 
selben siehe S. 841. 

Die Ductus deferentes münden ebenfalls an der dorsalen Cloakenwand 
aus, mit zwei selbständigen Oeffnungen. Beim Männchen von Rana esculenta 
finde ich eine niedrige, von cranial her zweigeteilte Papilla urinaria, auf 
der die beiden Ductus deferentes sich öffnen. Jede Mündung ist länglich schlitz- 
förmig gestaltet; die beiderseitigen convergiren nach hinten hin. Das mediane 
Gebiet der dorsalen Cloakenwand, auf dem sich diese Papille findet, ist glatt; die 
vom Anus her kommenden Längsfalten weichen hier nach beiden Seiten hin aus 
einander. Beim Weibchen von Rana esculenta finde ich, in Uebereinstimmung 
mit den meisten früheren Untersuchern, die schlitzförmige Mündung des Ductus 
deferens jederseits dicht hinter der Papilla uterina, auf einer niedrigen läng- 
lichen Erhebung, die mit der der anderen Seite analwärts convergirt. Auch hier 
ist das Verhalten der Längsfalten wie beim Männchen. (Lebrun beschreibt für 
Rana fusca die Mündungen der Ductus deferentes als dicht neben einander in 
dem medianen Sulcus gelegen, der die Papulae uterinae von einander trennt.) 
Die Einmündung der Blase findet sich an der ventralen Cloakenwand ganz vorn, 
so dass der ventrale Theil der Valvula reeto-cloaealis zugleich die Trennung zwischen 
der Rectal- und der Blasenöffnung bedingt und den cranialen Umfang der letzteren 
bildet. Die Oeffnung der Blase stellt einen ziemlich ausgedehnten longitudinalen 
Schlitz dar, dessen Ränder für gewöhnlich eng an einander liegen. Wie schon 
bemerkt, setzt sich die Pigmentirung von der Cloakenschleimhaut aus gewöhnlich 
eine kurze Strecke weit auf den Blasenausgang fort, und dasselbe gilt von den 
Längsfalten der Cloake. 

Bau der Cloakenwand. Bau der 

Die Wandung der Cloake setzt sich zusammen aus einer Schleimhaut w ^d. 
und einer Muskelhaut; nach aussen von der letzteren folgt entweder Perito- 
neum oder Auskleidung des Sinus pelvicus oder direct quergestreifte 
Musculatur (M. compressor cloadae und M. sphincter ani cloacalis). 

a) Die Schleimhaut besteht aus Epithel und Stratum proprium. Das 
Epithel ist Anfangs (vorn) zwei- bis dreischichtig; die Zellen sind je nach dem 
Dehnungszustand verschieden gestaltet; die oberste Schicht enthält sehr reichlich 
Becherzellen. Gegen den AnuB hin nimmt das Epithel immer mehr den 
Charakter des äusseren Haut -Epithels an, es wird mehrschichtig, platt, die 
Becherzellen hören auf. Das Stratum proprium besteht aus Bindegewebe 
mit Gefässen und Pigmentzellen. 

b) Die Tunica muscularis setzt sich aus einer inneren, dünneren circu- 
lären, und einer äusseren stärkeren longitudinalen Schicht zusammen. Die Bündel 
der letzteren werden nach hinten hin immer mehr durch Bindegewebsmassen 
aus einander gesprengt. Solche Längsmuskelbündel sind es wohl, die Lere- 
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boullet als RStracteur dorsal ou coccy-vestibulien und als Retracteur 
in f tri tut ou ischio-vestibulien beschreibt. Deutlich sind namentlich zwei 
Stränge, die den Retracteur dorsal rep rasen tiren und an der Dorsalwand der 
Cloake von der Steissbeinspitze aus cranialwärts verlaufen. Beim Weibchen ist 
ausserdem noch ein medianes Bündel deutlich, das sich am vorderen Ende der 
Cloake von der Längsmusculatur loslöst, zwischen beiden Uteris hindurch dorsal- 
warte tritt, um dann weiter anal warte zu ziehen und sich vor dem After wieder 
dem Cloakenrohr anzulegen. 

Zwischen den beiden Muskellagen verlaufen sehr zahlreiche Nerven, denen 
auch häufig kleine Ganglien eingelagert sind. Ein grösseres Ganglion, von 
Weidenbaum entdeckt, liegt jederseits in [der Gegend der Uterinpapille (siehe 
S. 342). Um die Uterinpapille [und um die Mündung des Harnleiters bildet die 
Musculatur starke ringförmige Züge (Disselhorst). 

Am Uebergang der Cloakensohleimhaut in die äussere Haut finden sich zahl- 
reiche kleine Drüsen, die die Form einfacher rundlicher Säckchen haben und 
mit einem einschichtigen niedrigen Epithel ausgekleidet Bind. S. Mayer findet 
ihre Zellen, besonders bei Bufo, häufig pigmentirt, und ausserdem auf einigen 
Zellen des Drüsengrundes manchmal Cilien. Gelegentlich liegen in den Drüsen 
Zellen mit den Eigenschaften stark amoeboider Leukocyten, die dann von den 
gleichzeitig anwesenden Flimmerzellen hin und her bewegt werden. 

Muskeln der Muskeln der Cloake. 

Cloake. 

In der Umgebung der Cloake finden sich noch quergestreifte 
Muskeln, deren Fasern der Hauptsache nach in dorao-ventraler Rich- 
tung seitlich von der Cloake verlaufen. Das ganze System der so 
angeordneten Muskelfasern lässt von vorn nach hinten eine immer 
engere Beziehung zu dem Cloakenrohr erkennen. Die vordersten 
Bündel besitzen eine solche Beziehung überhaupt noch nicht, sondern 
repräsentiren nur einen platten Muskel, der von der Gegend der 
Beckensymphyse aus dorsalwärts zum Steissbein zieht, somit lediglich 
als ein Skeletmuskel, der auf das hinterste Ende der Wirbelsäule 
wirkt, erscheint. Weiter hinten gelangen die Fasern nicht mehr an 
das Steissbein, sondern strahlen an das Cloakenrohr selbst, nament- 
lich auf seinen dorsalen Umfang, aus. Eine dritte Portion hat 
schliesslich auch ventral die directe Skeletbefestigung verloren und 
umgiebt ringförmig das Ende der Cloake und den Anus cloacalis. 

So sind also eigentlich drei hinter einander gelegene Portionen 
von Muskelfasern zu unterscheiden, die Lereboullet auch thatsäch- 
lich mit verschiedenen Namen belegt. Marcusen fasst die erste und 
die zweite zu einem Muskel zusammen, und da seine Nomenclatur 
schon vielfach angenommen worden ist, so will ich ihr hier folgen; 
es sind dann an dem vorderen Muskel zwei Portionen zu unter- 
scheiden, von denen nur die hintere in engere Beziehung zur 
Cloake tritt. 



1. M. compressor cloacae. (Marcusen.) i 

(Muscle ischio-coccygien u. Sphincter anal, Lereboullet.) c: 

Der M. compressor cloacae entspringt von der Innenfläche des 
Körpers des Os üium, dicht neben der Mittellinie, und zwar ziemlich 
in ganzer Länge dieses Skeletabschnittes, von der Spina pelvis anterior 
bia nahe an die Spina pelvis posterior. Von hier aus steigen bei 
Weitem die meisten Fasern anter parallelem Verlaufe dorsalwärts 
und setzen sich an dem hintersten Ende des SteiBsheines, ventral von 
dem Ursprung des M. piriformis und dem des M. 'coccygeo-üiacus an. 
Fiff. 89. 




doelenniuekaln der nahtin -ielte , von >u>im freigelegt Hinten 

dee Dumbaloflogala iit entfernt, diu eine Schnlttdlche tat dlofat Ober dem Acetnuulmii , die udece in 
oinigom Abstand rechte daion eicbtbir. 

Mit den hintersten Partieen des letztgenannten Muskels ist der 
M. compressor cloacae am SteiBsbein eng verbunden. Der Ansatz des 
M. compressor cloacae erfolgt am Steissbein so weit lateral dasB dessen 
ventrale Fläche zum grössten Theil frei liegt; gegen die Steissbein- 
spitze nähern sich die beiderseitigen Ansätze. Ganz eigenartig ver- 
hält sich ein schmales Bündel, das sich vom vorderen Rande des 
Muskels ablöst. Es gelangt nicht ganz bis zum Steissbein, sondern 
biegt vorher lateralwärts am, umgreift schlingenartig den N. ischia- 
dicus nebst der A. ischiadica und der V. ischiadica, und strahlt dann 
in die Membrana abdomino-pelvica aas (Fig. 89). 

Eine dritte besondere Portion bildet der hinterste Theil des 
M. compressor cloacae. Die betreffenden Fasern entspringen auch 
ventral innen an der Beckenhöhle, setzen aber nicht mehr an das 
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Steissbein an, sondern strahlen an den hintersten Theil der Gloake 
(anal vom Os coccygis) aus nnd kommen zum grössten Theil am 
dorsalen Umfang der Cloake mit den Fasern der anderen Seite in 
einer Raphe zur Vereinigung. Die Fasern besitzen eine etwas schräge 
Richtung von ventral und vorn dorsalwärts und nach hinten. Sie 
legen sich ganz eng der Cloakenwand an und sind fest mit dieser 
verbunden; einige von ihnen nehmen auch an der Cloake eine mehr 
longitudinale, analwärts gehende Richtung und scheinen an der 
Cloakenwand selbst zu enden. 

<Am cranialen Rande des Jf. compressor cloacae befestigt sich die Mem- 
brana abdomino-pelvica (S. 367), über seine Innenfläche hinweg verlaufen 
die Befestigungsrander der Membrana subcoccygea, der Membrana subvertebratis, 
des Lig. vesicale laterale nnd der Membrana subvesicalis. Somit tritt die Innenfläche 
des Muskels in Beziehung zu der dorsalen und der ventralen Abtheilung des 
Sinus subvertebralis, zum Recessus retrovesicalis [und Recessus subvesicalis der 
Pleuroperitonealhöhle, zum Sinus pelvicus und Sinus pubicus. 

Innervation. Plexus ischio-coccygeus (Theil II, S. 213). 

Wirkung« Die grössere vordere Partie des Muskels tritt zur Gloake seihst 
in keine directen Beziehungen, sondern ist ein richtiger Skeletmuskel; ihre 
Wirkung [wird zunächst die sein, das Steissbein ventralwärts zu bewegen und 
gegen das Becken zu fixiren. Es kann sein, dass diese Bewegung auch der Goake 
zu Gute kommt, sei es, dass dadurch die Cloake ventralwärts bewegt, sei es, dass 
dadurch die dorsale Cloakenwand der ventralen genähert und so der directe 
Uebertritt des Harns aus den Ductus afferentes in die Blase .begünstigt wird. 
Etwas Bestimmtes ist darüber bisher nicht beobachtet» Durch das vordere 
schlingenförmige Bündel wird der Gefäss- und Nerven-Strang bei Contraction des 
M. compressor cloacae ventralwärts bewegt werden. Es wäre zu untersuchen, ob 
dadurch auch eine Wirkung auf das in der Nähe gelegene hintere Lvmphhers 
oder die in dasselbe einmündenden Ostien ausgeübt wird. Die hinterste Portion 
des Muskels wird den Anus ventralwärts ziehen und wohl auch zum Verschluss 
desselben beitragen. 

a.M.sphinc- 2. M. sphincter ani cloacalis. 

5LSL (J£ sphinäer ani, Marcusen. Abaisseur de l'anus, Lereboullet) 

Der M. sphincter ani cloacalis umgiebt circulär das letzte Ende 
der Gloake, ist somit ein unpaarer, einheitlicher Muskel, an dem je- 
doch dorsal wie ventral die Zusammensetzung aus zwei seitlichen 
Hälften erkennbar ist. Die Fasern entspringen am ventralen Umfang 
der Cloake von dem Sehnenstreifen, der, an dem Rand der Becken- 
scheibe befestigt, in das Septum interfemorale (Theil II, S. 485) ein- 
gewebt ist und auch den beiden Mm. graciles minores zum Ursprung 
dient (Theil I, S. 182). Von hier steigen die Fasern zu beiden Seiten 
der Gloake auf, diese eng umgebend, und vereinen sich an ihrem 
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dorsalen Umfang in einer medianen Raphe. Die vorderen Fasern 
nehmen dabei eine dorsalwärts und nach vorn gehende Verlaufs- 
richtung und decken die entgegengesetzt gerichteten hintersten Fasern 
des M. compressor cloacae. 

Innervation. Ast des Plexus ischio-coccygeus (Theil II, S. 213). 

Wirkung. Yerschliesst den Anus. Im Uebrigen wird er im Stande sein, 
unter Vermittelung des erwähnten ventralen Sehnenstreif ens , die Wirkung der 
Mm. gracile8 minores auf das Cloakenende zu übertragen und dieses herabzuziehen, 
wie es bei der Entleerung der Fäces oder der Geschlechtsproducte beobachtet wird. 

IT. Die Rumpfhöhle und Pleuroperitonealhöhle. HÄF 

Plenroperi- 
tonealhöhle, 

A. Die Rumpfhöhle. £• nie 



Wenn auch äusserlich der ganze Körper des Frosches, abgesehen 
von Kopf und Extremitäten, einheitlich erscheint, so müssen doch an 
ihm, auf Grund der Ausdehnung der Rumpf höhle, zwei Abschnitte 
unterschieden werden: ein sehr grosser hinterer, über dessen Gebiet 
sich die Rumpfhöhle ausdehnt, und der die Pars truncalis im 
engeren Sinne bildet, sowie ein kurzer vorderer Abschnitt, den man 
als Pars cervicalis zu nennen berechtigt ist Die Grenze zwischen 
beiden wird gebildet durch die Partieen der Mm. transversi abdominis, 
die den Raum der Rumpfhöhle vorn jederseits kuppeiförmig ab- 
schliessen; sie liegt in dem Niveau des dritten Wirbels, so dass die 
Pars cervicalis nur die geringe Ausdehnung vom dritten Wirbel bis 
zum Kopf besitzt 

Die Rumpfhöhle des Frosches ist ein Raum, der nur zum geringen 
Theil durch Skeletgebilde, zum viel grösseren durch Weichtheile: 
Muskeln, resp. Aponeurosen und selbständige Membranen begrenzt wird, 
und der im Uebrigen vorn in der Mittellinie eine sehr grosse Lücke 
besitzt Letztere wird zum grössten Theil durch die Organe ver- 
schlossen, die von der Pars cervicalis aus in den Raum der Rumpf- 
höhle treten. Aber auch nach Einfügung der Organe bleibt vorn ein 
dorsaler Spalt bestehen, durch den der Raum der Rumpf höhle mit 
der Pars cervicalis zusammenhängt 

An der Rumpfhöhle ist wieder ein grosser vorderer und ein 
kleiner hinterer Abschnitt zu unterscheiden: letzterer wird durch die 
Höhle des kleinen Beckens oder die Beckenhöhle schlechtweg 
gebildet Der Raum des „grossen Beckens" ist von dem Haupt- 
raum der Rumpfhöhle in keiner Weise abgesetzt; er würde repräsentirt 
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werden durch den Abschnitt der Rumpf höhle, an dessen Dorsalwand 
das Steissbein und die beiden Darmbeinflügel liegen. 

Ueber den grössten Theil der Rumpfhöhle erstreckt sich die 
Pleuroperitonealhöhle, die von der Rumpfhöhle zu unterscheiden 
ist. An ihr sind zu trennen: ein einheitlicher grosser Raum und vorn 
wie hinten paarige Recessus (Becessus anteriores und posteriores). 
Die Recessus anteriores schieben sich als blindsackförmige Fort- 
setzungen des Hauptraumes, seitlich von der Mittellinie, cranialwärts 
bis zu dem kuppeiförmigen Abschnitt der Rumpf höhle, d. h. bis zur 
Höhe des dritten Wirbels, vor. Zwischen ihren medialen Wänden 
bleibt ein unpaarer mittlerer Raum, der sich von der dorsalen zur 
ventralen Rumpf höhlen wand erstreckt, und der mit dem Gesammt- 
immen Cavum mediastinale bezeichnet werden kann, ohne dass 
dadurch eine genaue Homologie mit dem Cavum mediastinale der 
Säuger ausgedrückt werden soll. Die vorderen der „in mediastinaler 
Lage" befindlichen Organe (Herzbeutel mit Herz, Anfang des Oeso- 
phagus, hinterer Theil des Saccus laryngotrachealis) schliessen die 
vorhin erwähnte Lücke in der cranialen Wand der Rumpf höhle. Auch 
am hinteren Ende des Körpers findet sich eine ähnliche Anordnung: 
es schieben sich paarige Becessus posteriores in den Raum des 
kleinen Beckens vor, und ihre von der dorsalen zur ventralen Wand 
durchgehenden medialen Wände fassen zwischen sich einen media- 
stinalen Raum, in dem die Gloake und der Blasenhals liegen. 

Die Grenzen der Pleuroperitonealhöhle fallen an verschiedenen 
Stellen nicht mit den Grenzen der Rumpfhöhle zusammen. Aus- 
gedehnte Lymphräume schieben sich vielfach zwischen die Wand der 
Rumpfhöhle und die Auskleidungsmembran der Pleuroperitonealhöhle, 
das Pleuroperitoneum, ein. Am ausgedehntesten ist der grosse 
Subvertebralraum (Retroperitonealraum), der ventral von der 
dorsalen Rumpfhöhlenwand liegt und auch eine Anzahl von Organen, 
sowie Gefässe und vor Allem auch die Anfangsstücke der meisten 
Spinalnerven enthält. Er überschreitet nach vorn hin das Gebiet der 
Rumpf höhle, indem er durch den schon erwähnten dorsal gelegenen 
Spalt sich an die Pars cervicalis des Körpers fortsetzt (Theil II, 
S. 520 und Fig. 144 auf S. 521.) Auch der caudale Abscbluss der 
Pleuroperitonealhöhle fällt nicht genau mit dem caudalen Abschluss 
der Rumpf höhle zusammen, da sich der Sirius pelvicus zwischenschiebt 

Wände der Rumpfhöhle (siehe Fig. 144 auf S. 521 des II. Theüee). Dia 
dorsale Wand der Rumpfhöhle bildet die Wirbelsäule vom dritten Wirbel an 
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bis nahe an die Spitze des Steißsbeines, nebst den Mm. intertransversariis , dazu 
jederseits: M. üiolumbaris, M. coccygeo-sacralis, M. coccygeo-üiacus, Ala ossis 
ilium. Die Seitenwand wird hauptsächlich vom M. transversus abdominis ge- 
bildet, dazu kommt im hinteren Körperabschnitt eine ergänzende Membran, die 
ich als Membrana abdomino-pelvica bezeichne, und im kleinen Becken der 
M. compressor cloacae. Die ventrale Wand bildet jederseits von der Mittellinie 
der M. sternohyoideus und M. rectus abdominis, wozu auch Theile des ventralen 
Schultergürtel- Abschnittes kommen, weiter hinten die Aponeurose des M. trans- 
versus, der ventrale Theil der Membrana abdomino-pelvica, die Symphyse der 
Beckenscheibe und sogar noch kurze proximale Abschnitte der Oberschenkel. Der 
craniale Abschluss der Eumpf höhle kommt jederseits zu Stande durch die 
Portion des M. transversus abdominis, die diaphragmaartig auf median gelagerte 
Organe (Pericardium, Lungen wurzel, Oesophagus) ausstrahlt (siehe Theil I, S. 128 ff., 
sowie die Angaben auf S. 66 dieses Theiles, Fig. 26 auf S. 67). 

Die Pars vertebralis des M. transversus, die vom Processus transversus des 
vierten Wirbels kommt, schliesst mit einem caudalen scharfen Rande ab (Fig. 26) 
und dadurch bleibt eben ein Spalt zwischen diesem Rande und dem dorsalen 
Umfang des Oesophagus einerseits und der dorsalen Rumpfhöhlenwand anderer- 
seits bestehen. Die Pleuroperitonealhöhle erfährt dagegen auch hier und weiter 
caudalwärts einen dorsalen Abschluss, indem sich an den erwähnten Muskelrand 
die Membrana subvertebralis nach hinten hin anschliesst. Letztere trennt somit 
den Subvertebralraum von dem Pleuroperitonealraum ab. 

Der caudale Abschluss der Rumpf höhle kommt jederseits durch den 
hinteren Theil des M. compressor cloacae zu Stande, der sich eng an den hinteren 
Theil des Cloakenrohres anlegt. 

Der Theil der Rumpf höhle, der als Beckenhöhle zu bezeichnen ist, ist in 
transversaler Richtung sehr schmal und hat zur dorsalen Begrenzung den hintersten 
Theil des Steissbeines, zur ventralen die Beckensymphyse und zur lateralen Wand 
auf jeder Seite den M. compressor cloacae. 

Membrana abdomino-pelvica (Figg. 89, 93, 94). Membrana 

•* x " ö ' abdomino- 

Der caudale Rand des M. transversus abdominis jeder Seite be- pelvica - 
ginnt am Os ilium, und zieht von hier aus über die Ventralfläche des 
M. tensor fasciae latae zum M. adductor longus und M. sartorius 
herüber, wobei er vom M. iliacus internus weit getrennt bleibt. Der 
M. adductor longus, sowie der M. sartorius und auch noch der 
M. cutaneus abdominis werden nahe ihrem Ursprung von dem freien 
Rand des M. transversus überlagert. Vom M. sartorius aus geht der 
letztere dann, etwas cranialwärts umbiegend, an die Dorsalfläche des 
M. rectus, wo, der Mitte des hintersten Rectus- Segmentes entsprechend, 
die caudalen Ränder der beiderseitigen Mm. transversi resp. ihrer 
Aponeurosen in einander übergehen. Zwischen den caudalen Rändern 
der beiderseitigen Mm. transversi bleibt somit cranial von dem kleinen 
Becken ein dreieckiges Spatium, aus dessen dorsaler Hälfte der Ein- 
gang in das kleine Becken erfolgt, während ventral noch ein Theil 
des scharfen Randes der Beckenscheibe nebst den proximalen Ab- 
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schnitten der hier entspringenden Muskeln von den Randern der 
Mm. transversi umzogen und so zur Begrenzung der Rumpfhöhle 
herbeigezogen werden. Der seitliche und ventrale Abschluss der 
Rumpfhöhle in dieser Gegend wird durch die Membrana abdomino- 
pelvica hergestellt, die somit die grosse Lücke zwischen den caudalen 
Transversusrändern einerseits und den cranialen Rändern der Mm. 
compressores cloacae, sowie den ventral-cranial blickenden Oberschenkel - 
und Becken -Theilen andererseits verschliesst Ihr cranialer Rand 
haftet jederseits an dem ganzen caudalen Trans versusrande, vom 
Darmbeinursprung bis zur Linea alba, an der die beiden Hälften der 
Membran continuirlich in einander übergehen. Der caudale Rand 
befestigt sich jederseits am ganzen cranialen Rande des M compressor 
cloacae, tritt aber dann an dessen ventralem Ende aus der Becken- 
höhle heraus und umzieht noch einen kurzen proximalen Abschnitt des 
ventral-cranialen Oberschenkelumfanges. Dabei folgt er zunächst dem 
lateral-dorsalen Rande des M. adductor longus eine Strecke weit 
lateral wärts und biegt dann ventralwärts, um über die Mittellinie 
hinweg in den der anderen Seite überzugehen. In der ventralen 
Mittellinie ist die Membran also nicht unterbrochen, sondern ihre 
beiden Hälften gehen in einander über. In den Theil der Membran, 
der zwischen dem Transversusrand und dem Oberschenkel ausgespannt 
ist, ist das Anfangsstück des M. cutaneus abdominis eingewebt. 
Dorsal ist eine jede Hälfte der Membran für sich befestigt. Die 
Befestigung8linie setzt zunächst die Ursprungslinie des M. transversus 
fort, indem sie über den ventralen Umfang des Darmbeinflügels schräg 
medial-caudalwärts bis an den M. coccygeo-üiacus verläuft Von hier 
bis zum M. compressor cloacae geht sie am lateralen Rande des 
M. coccygeo-üiacus in das tiefe Blatt der Fascia dorsalis (Theil II, 
S. 444) und in die Fascie auf der Ventralfläche des M. coccygeo- 
üiacus über. 

Die Membrana abdomino-pelvica steht zu mehreren Räumen in Beziehung. 
Ihre innere, abdominale Fläche blickt mit einem dorsalen Abschnitt in die ven- 
trale Abtheilung des Sinus subvertebralis 1 mit einem mittleren in die Pleuroperi- 
tonealhöhle, mit einem ventralen in den Sinus pubicus. Die Ursprungsränder 
der Membrana subvertebralis und der Membrana subvesicalis , die die genannten 
Räume von einander trennen, ziehen über die Membrana abdomino-pelvica hin- 
weg (siehe Pleuroperitoneum). Am lateralen Rande des 3/. coccygeo-üiacus geht 
auch die Membrana subcoccygea in die Membrana abdomino-pelvica über. Ueber 
den in die Pleuroperitonealhöhle blickenden Abschnitt der Membran zieht, die 
Wurzel des Lig. vesicale laterale hinweg. Der in den Sinus pubicus blickende 
Antheil der Membran liegt ventral, median, und ist unpaar. Die Aussen fläche 
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der Membrana abdomino-pelvica begrenzt vor allen Dingen den Saccus iliacus 
(Theil II, S. 471), weiter ventral das Spat tum inguinale und die Spatia 
praepubica (Theil II, S. 529 und 530). 

Die Membrana abdomino-pelvica wird ferner von einer Anzahl von 
Gebilden durchsetzt, von denen einige auch einen längeren Verlauf in ihr be- 
sitzen (siehe auch Theil II, S. 472). Der ventrale Ast des N. XI verläuft in ihr 
zum cranialen Rande des M. compressor cloacae, der N. ischiadicus durchsetzt 
sie vom Sinus subvertebralis aus gegen den Saccus iliacus hin und giebt in ihr 
den N. vesicalis ab, der aus der Membran heraus in das Lig. vesicale laterale 
eintritt (S. 269). Zusammen mit dem N. ischiadicus verlaufen die A. iliaca 
communis und ihre Fortsetzung, die A. ischiadica, sowie die V. iliaca communis 
(Fig. 89 auf S. 363). Die A. iliaca communis giebt innerhalb der Membran die 
A. femoralis ab, die V. iliaca communis bildet sich in ihr aus der V. iliaca 
externa und der V. ischiadica und tritt dann durch die Membran in den Sinus 
subvertebralis. Auch der N. cruralis durchsetzt, vom Sinus subvertebralis kommend, 
die Membrana abdomino-pelvica ganz weit vorn, um aus ihr in den Saccus iliacus 
einzutreten, zusammen mit der A. femoralis. Der aus dem N. ischiadicus und 
den Vasa ischiadica gebildete Strang wird am cranialen Bande des M. compressor 
cloacae von einem Muskelbündel umfasst, das von dem genannten Muskel abge- 
sprengt und in die Membrana abdomino-pelvica eingewebt ist (S. 363, sowie 
Fig. 89). In der Umgebung der Eintrittsstelle des N. ischiadicus und der 
A. iliaca communis in die Membran findet sich in letzterer die Oeffnung, durch 
die der Sinus subvertebralis mit dem Saccus iliacus communicirt (Theil II, 
S. 523). — 

Da, wo die Membrana abdomino-pelvica, aus der Beckenhöhle kommend, 
auf den Oberschenkel tritt, wird sie von dem R. abdominalis der V. femo- 
ralis durchbohrt, der hier aus dem Saccus iliacus in den Sinus pubicus tritt 
(Fig. 93). Ferner dringt durch den ventralen Abschnitt der Membran jederseits 
nahe der Mittellinie die V. cutanea femoris anterior medialis in den Sinus 
pubicus, und schliesslich vermitteln mehrere Oeffnungen, die nahe der Mittellinie 
in dem (ventralen Abschnitt der Membran liegen, die Verbindung des Sinus 
pubicus mit dem Spatium praepubicum medium und durch dieses mit dem Saccus 
abdominalis (Theil II, S. 530). 

B. Die Pleuroperitonealhöhle (Cavum pleuroperitonei). b. Die 

(Goelom, Leibeshöhle.) ton^uTohle. 

1. Begriff, Communicatioiien, Function« , Begriff, 

Communi- 

Die Pleuroperitonealhöhle stellt einen zwischen den Eingeweiden p^Sfon. 
sich ausbreitenden grossen Spaltraum dar, der allenthalben mit einem 
platten Epithel ausgekleidet ist Der Raum ist nicht absolut in sich 
geschlossen, sondern besitzt eine Anzahl von Gommunicationen 
mit anderen Räumen und, mittelbar, auch mit der Aussenwelt. Als 
solche Communicationen kommen in Betracht: 1. Stomata, 2. die 
Nephrostomen, 3. beim Weibchen die Ostia abdominalia der Oviducte. 

Durch die Stomata (die allerdings nicht unbestritten sind, siehe 

Ecker-Gau p'p, Anatomie des Frosches. III. 24 
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unten) communicirt die Pleuroperitonealhöhle mit dem Sinus subverte- 
bralis, also mit dem Lymphgefässsystem; durch die Nephrostomen 
(siehe Niere) mit dem Venensystem, und durch die Ostia äbdomincdia 
der Oviducte mit diesen und, mittelbar, mit der Cloake und der 
Aussen weit. Diese verschiedenen Communicationen zeigen, dass 
functionell die Pleuroperitonealhöhle der erwachsenen Frösche zu 
zwei Organsystemen in Beziehung steht: zum Gefässsystem und 
zum Genitalsystem. Sie ist in erster Linie ein grosser Lymph- 
raum, der einerseits mit dem übrigen Lymphsystem zusammenhängt 
und andererseits directe Einmündungen in das Venensystem besitzt, 
daneben spielt sie eine Rolle als Durchgangsstation für die Eier auf 
dem Wege vom Ovarium zum Oviduct, eine Rolle, zu deren ^Erfüllung 
sie beim Weibchen durch die besondere Gestaltung des Epithel es 

noch speciell befähigt wird. 

Durch ihr functionelles Verhalten ist die Pleuroperitonealhöhle des Frosches 
besonders interessant, weü sie bei der Larve sich anders verhält als beim meta- 
morphosirten Thier, Anfangs primitive Anamnier-Zustände recapitulirt, dann aber 
den Amnioten - Zustand erreicht. Sie functionirt nämlich ursprünglich als Ex - 
cretionsorgan, und wird dann erst zu einem Lymphraum. (Die Beziehung 
zum Genitalsystem kommt bei der Larve noch nicht in Frage.) Zum Excretions- 
sy stem tritt sie bei der Larve in Beziehung durch die Vorniere und die TJrniere, die 
durch ihre in die Rumpf höhle sich öffnenden Wimpertrichter Stoffe aus dieser ent- 
nehmen und nach aussen schaffen können. Diese Beziehung geht verloren, indem die 
Vorniere zu Grunde geht, die Urnieren - Nephrostomen aber ihre Verbindungen 
ändern. Während letztere bei der Larve aus der Rumpfhöhle in die Urnierencanäl- 
chen führen, verlieren sie später diese Mündung und erhalten eine solche in die 
Vv. renales revehentes. Im ersten Zustande wurden Excretion6stoffe in den Urnieren- 
gang und nach aussen geschafft, im zweiten die Lymphe aus der Rumpfhöhle in 
die Venen (siehe das Genauere bei der Niere). 

2. Anordnung und Bau des Pleuroperitoneums. 

Das Pleuroperitoneum, das die Rumpfhöhle auskleidet, über- 
zieht alle Theile, die in das Lumen derselben blicken und zu deren 
Begrenzung beitragen. Gewöhnlich wird, wenn auch vielleicht nicht 
sehr zweckmässig, der Theil des Pleuroperitoneums, der die Wände 
der Höhle bildet, als Pleuroperitoneum parietale, der die Ein- 
geweide überziehende als Pleuroperitoneum viscerale bezeichnet. 
Die Ausdehnung des visceralen Pleuroperitoneums an den einzelnen 
Organen ist verschieden, und dementsprechend verschieden ist auch 
die Art, wie der Uebergang des parietalen und des visceralen Pleuro- 
peritoneums in einander erfolgt 

Organe, die derartig an der Wand der Pleuroperitonealhöhle liegen, dass sie 
letzterer nur eine Fläche zukehren, werden auch nur an dieser vom Pleuroperitoneum 
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überzogen, das aus der Umgebung von allen Seiten her an das betreffende Organ 
herantritt. Hier findet sich dann ein Theil des visceralen Peritoneums in ganz 
gleicher Flucht mit dem parietalen. Ist dagegen ein Organ tiefer hinein in den 
Raum der Pleuroperitonealhöhle verlagert, so wird es auch vollständiger vom 
Pleuroperitoneum bekleidet, das dann in Form eines Mesenteriums, d. h. einer 
peritonealen Duplicatur, an das Organ herantritt. Zwischen verschiedenen Organen 
spannt sich das Pleuroperitoneum in Form von Ligamenten aus, die auch den 
Charakter peritonealer Duplicaturen besitzen können. Auch die von der Wand 
zu Organen tretenden Mesenterien fuhren manchmal die Bezeichnung 
Ligament. 

Seinem Bau nach besteht das Pleuroperitoneum aus einem Epithel 
und einer bindegewebigen Grundlage. Wie weit allerdings die 
letztere überall als eine selbständige Schicht nachweisbar und unter- 
scheidbar ist, bleibt noch durch specielle Untersuchung festzustellen. 
Beachtung verdienen in dieser Hinsicht besonders die Bänder, die als 
Mesenterien zwischen der Wand und manchen der Organe ausgespannt 
sind. Der Charakter der peritonealen Duplicatur ist an einigen von 
ihnen ohne Weiteres deutlich, weil an dem Epithel und dem Stratum 
proprium, ausgesprochen; an anderen dagegen lässt sich präparatorisch 
nur eine einfache dünne Lamelle darstellen, an der somit der 
Charakter der Duplicatur lediglich durch den doppelseitigen Epithel- 
belag ausgedrückt zu sein scheint. Dies gilt z. B. von dem dorsalen 
Lebergekröse, von Abschnitten des Lig. coronarium hepatis, des Lig. 
vesicale medium und des Lig. vesicdle laterale. Das feinere Verhalten 
der bindegewebigen Platte (falls eine solche überhaupt nachweisbar 
ist!) bleibt in diesen Fällen noch zu ermitteln. 

Ausser Bindegewebsfasern und Bindegewebskörperchen enthält die Grund- 
lage des Pleuroperitoneums elastische Fasern, Pigmentzellen, stellenweise glatte 
Muskelzellen, ferner marklose Nervenplexus und Gefässnetze. Die Pigmentzellen 
sind zahlreich vertreten und geben manchen Partieen des Pleuroperitoneums ein 
schwärzliches Aussehen (z. B. der Membrana subvertebralis; auch am Darmansatz 
des Mesenteriums sind sie zahlreich vertreten). Sie haben schöne verästigte 
Form. E. F. Hoffmann glaubt Nervenendigungen an ihnen gesehen zu haben. 
Auch mit den Bindegewebskörperchen zusammenhängende Nervenfasern werden 
von E. F. Hoffmann beschrieben, sowie Nervenendigungen im Bereiche der 
unten zu erwähnenden Stomata. Glatte Muskelzellen sind nachgewiesen im 
Lig. coronarium hepatis (durch Nussbaum) und im Mesovarium (durch 
Aeby, siehe S. 323). 

Die Art, wie sich das Peritoneum mit anderen Theilen verbindet, 
ist an verschiedenen Orten verschieden. Entweder besteht eine ganz 
innige und feste Verbindung, oder eine sehr lose. In letzterem Falle 
ist das subseröse Gewebe durch weite ausgedehnte Lymphräume 
vertreten. Dies findet sich unter dem parietalen wie unter dem 
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visceralen Peritoneum, auch in den (Mesenterien und den durch 
Doppellamellen gebildeten Ligamenten. Ausgedehntere Partieen des 
Pleuroperitoneums, die durch subseröse Lymphräume von der Unter- 
lage abgehoben werden, können so den Charakter selbständiger 
Membranen annehmen, die beiderseits mit einem Zellbelag versehen 
sind: auf der dem Lumen der Pleuroperitonealhöhle zugekehrten 
Fläche mit dem Peritonealepithel, auf der der Bauchhöhle abgekehrten 
Fläche, die kurzweg als Bückseite bezeichnet werden kann, mit dem 
Endothel des Lymphsinus. Stellenweise ist die Abhebung keine ganz 
vollständige, vielmehr bleibt das Pleuroperitoneum noch durch eine 
grössere Anzahl bindegewebiger Stränge und Balken mit der Unter- 
lage verbunden, und statt des grossen einheitlichen Sinus findet sich 
ein System unter einander zusammenhängender Maschenräume. Be- 
grenzt werden die subserösen Lymphsinus, die eine sehr wichtige Be- 
sonderheit des Pleuroperitoneums der Frösche bilden, entweder durch 
Gebiete fester Verwachsung zwischen Pleuroperitoneum und Unterlage, 
theils durch dünne Scheidewände, die verschiedene subseröse Sinus 
von einander trennen. Wie schon bemerkt, setzen sich die Sinus 
auch in die Mesenterien an die Eingeweide fort; sie nehmen hier 
die Lymphgefässe der letzteren auf. Die specielle Anatomie der sub- 
serösen Lymphsinus wurde schon im IL Theil gegeben. 

Die subserösen Lymphräume stellen Aufnahmestatten für [die feineren 
visceralen Lymphräume dar und stehen mit den letzteren in Verbindung. Die 
ausgedehnteste unter den auf die geschilderte Weise zu Stande kommenden 
Membranen ist die an der dorsalen Rumpfhöhlen wand gelegene Membrana sub- 
vertebralis, die den Sinus subvertebralis von der Pleuroperitonealhöhle trennt. 
An der ventralen Wand der Rumpfhöhle sind die Metnbrana subvesicalis zu 
nennen, die durch den Sinus pubicus abgehoben ist, sowie die beiden Blätter 
des Ligamentum falciforme hepatis (Sinus sternalis). Der ausgedehnteste 
viscerale subseröse Lymphraum ist [der Sinus perioesophageus, der das 
Pleuroperitoneum in Form der Membrana perioesophagea vom Oesophagus 
trennt. 

Die genannten Membranen sind in Folge ihrer Dünne und Durchsichtigkeit 
zu histologischen Untersuchungen sehr geeignet und vielfach verwendet worden. 
(S. Mayer, Ran vi er, E. F. Hoff mann.) Fasern und Zellen des Bindegewebes, 
elastische Fasern, prachtvolle ästige Pigmentzellen (so z. B. -in der Membrana 
subvertebralis), Netze markloser Nervenfasern, Gefässnetze sind in ihnen leicht 
zur Anschauung zu bringen. 

Epithel der Pleuroperitonealhöhle. 

Das Epithel der Pleuroperitonealhöhle wird beim Männchen aus- 
schliesslich durch eine einfache Schicht platter polygonaler, häufig 
auch länglicher Zellen gebildet, deren Kittlinien in bekannter Weise 
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durch Argentum nitricum gebräunt werden können. Beim Weibchen 
bilden sie nicht die einzigen Elemente, sondern zwischen ihnen sind 
in bestimmter Anordnung Flimmerzellen vorhanden. Letztere sind 
auch stark abgeplattet, besitzen aber geringere Flächenausdehnung als 
die nackten Serosa-Zellen , so dass sie bei Versilberung zwischen den 
grossen Polygonen der nackten Zellen schon durch ihre Kleinheit sich 
abheben. Die Flimmerzellen des weiblichen Bauchfelles beim Frosche 
stehen gruppenweise in verschieden gestalteten Inseln zusammen, die 
wieder unter einander durch schmale Brücken zusammenhängen. So 
entstehen thatsächlich Flimmerstrassen, die alle continuirlich 
schliesslich zu den Eileiteröffnungen hinführen. Auch die Inseln 
und Strassen von Flimmerzellen sind nicht gleichmässig über das 
ganze Bauchfell vertheilt, sondern besitzen eine gesetzmässige Anord- 
nung; an einzelnen Orten stehen die Flimmerzellen sehr dicht, an 
anderen fehlen sie auf ausgedehnten Strecken ganz. 

Genauere Angaben hierüber finden sich bei Thiry, Schweigger-Seidel 
und Dogiel, Waldeyer, Neumann und besonders neuerdings bei Nussbaum. 
Ganz besonders reichlich besetzt mit Flimmerzellen ist die ventrale Bauchwand 
in und neben der Mittellinie, also im Gebiete des Kectus, von der Herzspitze bis 
zum Becken. Hier sind sie so überwiegend vertreten, dass ihnen gegenüber die 
nackten Zellen Inseln büden (Nussbaum). Dagegen bilden auf den seitlichen 
'Bauchwänden die Flimmerzellen Inseln, und die nackten Zellen überwiegen. 
Sehr reichlich, und fast ausschliesslich, finden sich Flimmerzellen in der nächsten 
Umgebung des Ostium abdominale tubae. Der Bauchfellüberzug des trichterförmig 
verbreiterten Tubenanfangstheiles besitzt Flimmerepithel, ebenso findet es sich 
reichlich lateral davon auf dem M. transversa; ferner auf beiden Seiten des 
Ligamentum trianguläre hepatis (d. h. des vorderen Theiles des Lig. coronarium 
hepatis)', ausschliesslich Flimmerzellen enthält die Rima hepatica transversa (siehe 
S. 389); auch der Bauchfellüberzug der Leber besitzt nach Neumann's Ent- 
deckung einen Ueberzug mit Flimmerepithel. Yon weiter abgelegenen Theilen 
sind als mit Inseln resp. Strassen von Flimmerepithel versehen zu nennen: die 
Membrana subvertebralis (Schweigger-Seidel und Dogiel), das Mesotuba- 
rium, die laterale Lamelle des Mesovarium (Nussbaum). Andererseits 
fehlt die Wimperung einzelnen Partieen der Pleuroperitonealhöhle auch ganz. Dies 
ist, nach Nussbaum, der Fall im Recessus [anterior der Pleuroperitoneal- 
höhle, dorsal von dem Lig. coronarium hepatis, ferner in dem Kaum zwischen 
dem Mesovarium und dem Mesenterium. 

Die Flimmerung ist zu jeder Jahreszeit in Thätigkeit (Waldeyer). Die 
Flimmerzellen finden sich erst bei geschlechtsreifenThieren (Thiry, Schweigger- 
Seidel und Dogiel, Neumann), während bei jungen unentwickelten Weibchen 
sich ganz ebenso wie bei gleichaltrigen Männchen der ganze Epithelbelag der 
Pleuroperitonealhöhle aus gleichmässig gestalteten platten nackten Epithelzellen 
zusammensetzt, von denen noch keine irgend eine Besonderheit erkennen lässt 
(Neumannn). 

Die functionelle Bedeutung der Flimmerzellen auf dem Bauchfell der 
weiblichen Frösche kann keinem Zeifel unterliegen: die Zellen besorgen den 
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Transport der in die Bauchhöhle entleerten Eier zum Ostium abdominale tubae. 
Dass die Richtung des Flimmerstromes thatsächlich gegen die genannte Oeffnung 
hin geht, hat schon Thiry (1862) bewiesen. Neuerdings hat Nussbaum die 
Frage wieder besonders erörtert. Es ergiebt sich aus dem Mitgetheilten , dass 
besonders prompt der Transport der Eier in der Mitte der ventralen Bauchwand 
stattfinden wird, weniger leicht an den Seitenwänden. Die Eier werden zunächst 
gegen die Bima hepatica transversa geschafft; haben sie diese erreicht, so ge- 
langen sie ohne weitere Schwierigkeit in das Tuben - Ostium. Die Flimmerung 
der Leber, auf die Neu mann aufmerksam machte, wird auch wegen der engen 
Nachbarschaft der Leber zu den Ostien für den Transport der Eier von Bedeutung 
werden. Wie die Eier, die in die, der Flimmerzellen völlig entbehrenden, Becessus 
anteriores gelangen, aus den letzteren wieder herausgeschafft werden, wurde 
bereits erörtert (S. 345). 

Die Flimmerzellen auf dem Bauchfell der weiblichen Frösche wurden 1862 
von Thiry, dann aufs Neue selbständig von Schweigger-Seidel und Dogiel 
1866 entdeckt. Später behandelt wurden sie von Waldeyer, Neumann und 
neuerdings von Nussbaum (1895). 

Die stark abgeflachte Form der Pleuroperitonealepithelzellen ist nicht von 
Anfang an vorhanden. In früher Embryonalzeit sind die Zellen höher, kubisch 
gestaltet, und die Abflachung tritt erst im Laufe der weiteren Entwicklung ein; 
auf den Keimdrüsen etwas später als an den anderen Kegionen (Nussbaum). 
Speciell verfolgt und bezüglich der in Frage kommenden ursächlichen Momente 
beleuchtet wurden diese Form Wandlungen durch Solger. Derselbe machte auch 
auf rundliche, körnige, mit deutlichem Kern versehene Zellen aufmerksam, die 
nach vollendeter Metamorphose auf dem Coelomepithel des Darmes einzeln oder 
paarweise zwischen den bereits abgeflachten Elementen zum Vorschein kommen. 
Sie werden später protoplasmaärmer und nehmen das Aussehen der anderen 
Coelomepithelzellen an. Nach S olger stammen sie aus den tieferen Schichten 
und dringen von hier aus an die Oberfläche zwischen die Epithelzellen ein, diese 
vermehrend. Dass das Eindringen zelliger Elemente zwischen die Coelomepithel- 
zellen überhaupt vorkommt, fand Solger auch bestätigt an dem Dünndarm einer 
im März frisch eingefangenen einjährigen Bana fusca: hier waren sternförmige 
Pigmentzellen aus der Tiefe in das Epithel eingewandert. 

Stomata (Enfoncements citernaux). 

Bei beiden Geschlechtern kommen zwischen den grossen Zellen des Pleuro- 
peritoneums Bildungen vor, die als Stomata bezeichnet und von einer grossen 
Anzahl von Autoren auch als Oeffnungen aufgefasst werden, deren Bedeutung als 
solche aber nicht unbestritten ist. Sie wurden 1866 von Schweigger-Seidel 
und Dogiel an der Membrana subvertebralis entdeckt und als die präformirten 
Communicationsöffnungen zwischen der Pleuroperitonealhöhle und dem Sinus sub- 
vertebralis angesprochen, durch welche auch corpusculäre Bestand theile aus der 
Bauchhöhle in das Lymphgefass - System übergeführt werden könnten. An de er 
gieht an, dass sie nicht nur auf dem parietalen, sondern auch auf dem visceralen 
Pleuroperitoneum vorkommen, und zwar auf allen Organen. 

Auf der Membrana subvertebralis t wo sie am sichersten bekannt sind, stellen 
sie Gruppen von länglich spindelförmigen, grossen Peritonealzellen dar, die radiär 
um ein Gentrum angeordnet sind. Dem Centrum benachbart liegen die Kerne 
der Zellen. Nach Schweigger-Seidel und Dogiel wird das Centrum von 
einer ovalen oder runden Lücke eingenommen, die alle drei Schichten des Pleuro- 
peritoneums: Epithel, Stratum proprium und lymphatisches Endothel, durchsetzt 
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und scharf begrenzt ist. Nach And e er wird jede Oeffnung von einem glatten 
Sphinctermuskel umgeben; E. F. Hoffmann fand im Bereiche der Stomazellen 
Nervenendigungen. Grösse und Vertheilung der „Stomata" sind nach 
Schweigger-Seidel und Dogiel nicht regelmässig. Ihr Durohmesser ist circa 
0,Q30 mm, der Abstand zwischen den einzelnen beträgt 0,10 mm oder mehr, selten 
weniger. Auf der Membrana subvertebralis stehen sie so zahlreich, dass die ganze 
Membran siebartig durchlöchert erscheint. 

Gegen die Auffassung der fraglichen Bildungen als „Stomata" ist ver- 
schiedentlich Einspruch erhoben worden (Tourneux und Hermann, Solger, 
Jourdain). Das Vorhandensein einer wirklichen Oeffnung wird bestritten; viel- 
mehr soll die von den radiären Zellen umgebene Vertiefung de facto in ihrem 
Grunde durch protoplasmareiche runde Zellen geschlossen sein, die ganze Bildung 
soll ein Zellenbildungscentrum vorstellen. Solger betont entschieden, dass in der 
Mehrzahl der Fälle eine Communication mit dem benachbarten Lymphraum 
durchaus nicht nachweisbar ist. Die protoplasmareichen Zellen, die den Grund 
der Vertiefungen einnehmen, betrachtet Solger als aus tieferen Mesoderm- 
schichten stammende Elemente, die an die freie Oberfläche wandern, um sich 
weiterhin den Coelomzellen der Umgebung zu assimiliren. In gewissem Sinne 
vermittelnd ist die Anschauung von Ran vier, nach der nur auf der peritonealen 
Seite permanente Oeffnungen vorhanden sind, während die Zellen des lympha- 
tischen Endothels des Sinus subvertebralis eine Art Ventil mit beweglichen Lippen 
bilden, d. h. gewöhnlich eng an einander liegen, aber von durchtretenden Lymph- 
zellen aus einander gedrängt werden können. 

3. ConfLguration der Pleuroperitonealhöhle; XJebersioht über den s. configu- 

Verlauf des Pleuroperitoneums. SSSSui. 

Die Pleuroperitonealhöhle des Frosches besteht aus einem grossen ab« den 

.... Verlauf des 

einheitlichen Räume, an den sich cranial wie caudal paarige Becessus pi«uro P eri- 
anschliessen : Becessus anteriores und Becessus posteriores. 
Cranial wie caudal ist also die Pleuroperitonealhöhle paarig; die 
Trennung der paarigen Recessus von einander wird durch median 
gelagerte Organe und verbindende peritoneale Bänder bedingt. In 
dem einheitlichen Gebiet der Pleuroperitonealhöhle ist eine partielle 
Scheidung in eine rechte und eine linke Hälfte durch das Mesen- 
terium angedeutet; diese Scheidewand, die von der dorsalen Wand 
in der Mittellinie ausgeht, reicht aber nicht bis zur ventralen Wand 
der Pleuroperitonealhöhle, sondern hört auf halbem Wege mit einem 
freien Rande auf, der den Darm enthält. Die Pleuroperitonealhöhle 
dehnt sich aus: am Darmcanal, vom Anfang des Oesophagus bis nahe 
an das Ende der Cloake, an dem hinteren Theil des Saccus laryngo- 
trachealis und den Lungen, am Perica/rd und Sinus venosus cordis, 
an Leber, Pancreas, Milz und den Urogenitalorganen. Die Becessus 
anteriores gehen weit in den Hauptraum über und beherbergen ausser 
den Lungen noch zahlreiche andere Organe. 
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Die Organe des Apparatus intestinalis und die des Apparatus 
^progenitalis zeigen bezüglich ihrer Lage die bemerkenswerte Ver- 
schiedenheit, dass die 'ersteren entweder direct in der Mittelebene 
gelagert sind oder doch von der Mittelebene aus in den Raum 4er 
Pleuroperitonealhöhle vorspringen, während die letzteren durchaus 
lateral, symmetrisch in den Seitentheilen der Pleuroperitonealhöhle 
liegen. Dies erklärt sich leicht dadurch, dass das Darmrohr selbst 
unpaar ist und ursprünglich in der Medianebene des Körpers ver- 
läuft, wohingegen die Urogenitalorgane von vornherein symmetrisch, 
paarig angelegt werden. Die Urogenitalorgane liegen an der 
Dorsalwand der Pleuroperitonealhöhle, in deren Gebiet das Pleuro- 
peritoneum in grösster Ausdehnung durch den Sinus subvertebralis 
abgehoben und zu der selbständigen Membrana subvertebralis 
gestaltet ist 

Das Darmrohr bietet die einfachsten Verhältnisse in dem Ab- 
schnitt von der Flexura duodenalis secunda bis zur Cloake. In diesem 
ganzen Gebiete wird es durch ein Mesenterium (dessen hinterster 
Abschnitt als Mesorectum zu bezeichnen ist) an die dorsale Wand 
der Pleuroperitonealhöhle befestigt Da^ Mesenterium kommt dadurch 
zu Stande, dass die Membranae subvertebrales beider Seiten neben 
der Mittellinie ventralwärts umbiegen (in die Laminae mesenteriales 
bezw. Laminae mesorectales) und, nach Bildung einer hohen 
Doppellamelle, um das Darmrohr herum in einander übergehen. Das 
Darmrohr liegt somit in dem freien Rande des Mesenteriums. Die 
Radix mesenterii, d. h. seine Abgangsstelle von der dorsalen Wand 
der Pleuroperitonealhöhle, liegt durchaus median, ventral von der 
Wirbelsäule; dagegen lagert sich das Darmrohr in Folge seiner be- 
trächtlichen Länge in zahlreichen Schlingen in der Leibeshöhle und 
das Mesenterium zeigt dementsprechend vielfache Faltungen und 
Drehungen. 

Nicht minder einfach liegen die Verhältnisse am caudalen 
Ende der Pleuroperitonealhöhle, wo die letztere paarig wird. Hier 
liegt das Ende des Darmrohres, die Cloake, durchaus median, noch 
eine Strecke weit an ihrem lateralen Umfang vom Peritoneum bedeckt, 
das auf jeder Seite die caudale Fortsetzung der Lamina mesenterialis 
darstellt Die beiden Platten gehen aber nicht um den ventralen 
Umfang des Darmrohres in einander über, sondern setzen sich bis an 
die ventrale Bauchwand fort und bilden so ein ventrales Mesen- 
terium, in dem noch die von der Cloake aus entstandene Harnblase 
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eingeschlossen ist, und das natürlich mit einem cranialwärts gekehrten 
freien Rande abschliesst Durch diese Fortsetzung des dorsalen 
Mesenteriums in ein ventrales kommt eben die Zerlegung der Pleuro- 
peritonealhöhle an ihrem caudalen Ende in zwei paarige Recessus 
posteriores zu Stande. 

Principiell ebenso, aber doch erheblich alterirt, liegen die Ver- 
hältnisse am vorderen Abschluss der Pleuroperitonealhöhle. Auch 
hier ist ein ventrales Mesenterium ausgebildet, in dem auch ein vom 
Darm aus entstandenes Organ, die Leber, gelagert ist, auch hier be- 
steht also jederseits von der dorsalen zur ventralen Wand ausgespannt 
eine Peritonealplatte, deren dorsaler Theil die directe craniale Fort- 
setzung einer Lamina mesentericdis ist, und die ich in ihrer ganzen 
Ausdehnung von der dorsalen bis zur ventralen Rumpfhöhlenwand 
als Lamina mediastinalis bezeichnen möchte. Zwischen den beider- 
seitigen Laminae mediastincHes (in mediastinaler Lagerung) liegen 
Herz und Herzbeutel und ausserdem wären hier das Darmrohr und 
die von ihm ausgehenden Theile, der Saccus laryngotrachealis sowie 
Pancreas und Leber, zu erwarten. Die beiden Lungen springen 
jederseits von einer Lamina mediastinalis aus in einen Recessus 
anterior vor. 

Die schon angedeutete Complication liegt nun darin, dass das 
Darmrohr in diesem Gebiete in Folge beträchtlichen Längenwachs- 
thums sich aus der Mittellinie heraus nach links hin verlagert hat. 
Nur der Anfangstheil des Oesophagus mit dem Saccus laryngo- 
trachealis liegt noch median, der grössere Theil des Oesophagus aber, 
ferner der Magen und das Duodenum bis zur Flexura duodenalis 
secunda sind durchaus nach links verlagert. Im Zusammenhang 
damit steht das Verhalten des Pleuroperitoneums, das rechts und 
links verschieden ist, rechterseits einfacher als links. Nur ganz dor- 
sal, am Abgang von der dorsalen Rumpf höhlen wand, und ventral, in 
dem Abschnitt, der an die ventrale Rumpfhöhlenwand tritt, verhalten 
sich die rechte und die linke Lamina mediastinalis gleich, sym- 
metrisch; dazwischen aber zeigt die linke sehr beträchtliche Compli- 
cationen. 

4. Speoieller Verlauf des Pleuroperitoneums. *• specieiier 

Verlauf des 

In diesem Abschnitte soll das specielle Verhalten des Pleuro- tonenms. 
Peritoneums im Zusammenhange dargestellt werden. Da die Peri- 
tonealbefestigungen der einzelnen Organe bereits bei diesen selbst 
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Erwähnung und zum Theil auch genauere Schilderung fanden, so 
wird hier in vielen Punkten auf die hei den einzelnen Organen 
gemachten Angaben verwiesen werden können. 

Der besseren Ueb ersichtlichkeit halber ist die Schilderung in 
einzelne Abschnitte zu gliedern, nämlich: a) Pars affixa des Pleuro- 
peritoneums an der ventralen und lateralen Bauchwand; b) Membrana 
subvertebralis; c)Becessus anteriores, Laminae mediastinales; d) Mesen- 
terium und Mesorectum; e) Verhalten des Pleuroperitoneums am cau- 
dalen Ende der Rumpfhöhle. 

Jffix^den a ) P ars affixa des Pleuroperitoneums an der ventralen und 
foneuSS 9 ^ lateralen Bauchwand. 

der ven- 

i t 5en!ira ld Das Pleuroperitoneum überzieht gleichmässig die ventrale Bauch- 

Bauchwand. wan d i n dem Gebiete von der vordersten Rectus-Inscription an cau- 
dalwärts bis zur Mitte des hintersten Rectus - Segmentes. An der 
erstgenannten Stelle geht es über in das median gelagerte Liga- 
mentum falciforme hepatis, an dem letztgenannten, caudalen End- 
punkte in das Ligamentum vesicale medium und die Membrana 
subvesicalis. 

Verfolgt man in dem so begrenzten Gebiete den Verlauf des 
Pleuroperitoneums, so findet man zunächst, dass in der ventralen 
Mittellinie die V. abdominalis von dem Peritoneum überzogen wird. 
Lateral von ihr ist das Peritoneum mit der Dorsalüäche des M. rec- 
tus und weiterhin mit der Innenfläche des M. transversus eng ver- 
bunden. An der letzteren geht es auf die dorsale Bauchwand über, 
die es bis zur Grenzlinie der Membrana subvertebralis überzieht Vom 
caudalen Transversusrande aus geht es auf die Membrana abdomino- 
pelvica über. 

t>)Mem- b) Membrana subvertebralis. 

brana sab- 

Die Membrana subvertebralis jeder Seite (siehe S. 372) beginnt 
cranial: am scharfen, medial- und caudalwärts gekehrten Rande der 
Pars vertebrcdis des M. transversus abdominis. Längs dieses Randes, 
vom Processus transversus des vierten Wirbels bis nahe an den Oeso- 
phagus [doch nicht ganz bis an denselben; siehe unter c)] verlässt der 
vordere Theil der Membrana subvertebralis die feste dorsale Bauch- 
wand. Vom Processus transversus des vierten Wirbels aus geht die 
Grenzlinie der Membran auf die Innenfläche des M transversus über 
und zieht auf dieser caudalwärts (siehe Fig. 144 auf S. 521 des 
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II. Theiles). Bis zum Processus transversus deB fünften Wirbels hält 
sie sich dicht am Seitenrande des M. iliolumbaris; von hier an cau- 
dalwärts weicht sie mehr lateralwärts ab und zieht in einiger Ent- 
fernung seitlich von dem Rande des genannten Muskels hin. Etwa 
Fiff. 90. 
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in der Gegend des vorderen Endes des Os ilium ist die Entfernung 
der Grenzlinien der beiderseitigen Menibranae subvertebrales von ein- 
ander am bedeutendsten; von hier aus caudalwärts convergiren die 
beiderseitigen Linien, d. h. sie nähern sich der Mittellinie. Doch 
zieht die Grenzlinie auf jeder Seite immer noch in einiger Entfer- 
nung lateral von dem Os ilium caudalwärts, überschreitet dann den 
caudalen Rand des M. transversus, tritt Über die Membrana abdomino- 
pelvica auf die Innenfläche des J\i. cvmpressor cloacae und biegt auf 
diesem ventralwärts in die UrBprungslinie des dorsalen Blattes des Lig. 
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vesicdle laterale um. Dies geschieht in kurzer Entfernung cranial von 
dem vorderen Rande des Theiles des M. compressor cloacae, der sich 
eng an die Gloake anlegt. Hier hört also die Membrana subverte- 
bralis als solche auf und biegt in den Theil des Peritoneums um, der 
den caudalen Abschluss des Recessus retrovesicalis der Peritonealhöhle 
bildet 

Eine mediale Begrenzung der Membranae subvertebrales wird 
gebildet durch den Uebergang der Membranen in die Laminae mesen- 
teriales im weitesten Sinne , d. h. in die Platten des dorsalen Mesen- 
teriums in der ganzen Länge der Pleuroperitonealhöhle , also auch im 
Gebiete der Recessus anteriores und posteriores. Die Umbiegung der 
Membranae subvertebrales in die Laminae mesenteriales erfolgt in den 
einzelnen Abschnitten der Rumpfhöhle in verschiedener Entfernung 
von der Mittellinie, im Uebrigen aber in bestimmten Linien. Denn 
trotzdem die Membranen der dorsalen Rumpfhöhlenwand nur lose 
anliegen, werden sie doch durch Fäden, die theils zur dorsalen Rumpf- 
höhlenwand gehen, theils die Laminae mesenteriales unter einander 
verbinden, so fixirt, dass ein Abheben in ganzer Ausdehnung unmög- 
lich ist. 

Der hinterste Theil der Membrana subvertebralis geht von der 
Membrana abdomino - pdvica und dem M compressor cloacae aus 
direct an den lateralen Umfang des Rectum und der Gloake (siehe 
Mesorectum und Verhalten des Pleuroperitoneums am caudalen Ab- 
schluss der Pleuroperitonealhöhle). 

Die Membranae subvertebrales trennen den Sinus subvertebralis 
von der Pleuroperitonealhöhle (S. 372). 

Im Bereiche der Membrana subvertebralis jeder Seite liegen die 
Urogenital -Organe: die Niere mit dem Ductus deferens, die Ge- 
schlechtsdrüse mit dem Fettkörper, und dazu beim Weibchen 
der grösste Theil des Oviductes. Die Art, wie die genannten 
Organe mit der Membran verbunden sind, ist verschieden; während 
einige derartig in •sie eingeschlossen sind, dass nur ein Theil der 
Oberfläche in die Pleuroperitonealhöhle, ein anderer aber in den 
Sinus subvertebralis blickt, kommt es bei anderen (Oviducte) zur Bil- 
dung von Mesenterien. 

Die Lage der genannten Organe zu einander ist so, dass zunächst von der 
Mittellinie (der Radix tnesenterii) die Geschlechtsdrüse hegt, der sich vorn der 
Fettkörper anschliesst ; lateral von der Geschlechtsdrüse folgt die . Niere , und 
lateral von dieser noch beim Weibchen die Pars convoluta tubae. Der Uterus 
liegt in der Hauptsache caudal von der Niere, retroperitoneal , ebenso der Duc- 
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tus deferens. Im hintersten Gebiete der Membrana subvertebralis beginnt auch 
noch das Lig. vesieale laterale; dasselbe wird aber erst im nächsten Abschnitt 
zur Sprache kommen? 

Die Niere liegt bei beiden Geschlechtern gleich, vom siebenten Wirbel an 
nach rückwärts. Ihr Verhalten zum Peritoneum und zum Sinus subvertebralis 
ist ausführlich auf S. 243 erörtert ; es genügt hier , zu wiederholen , dass die 
Niere retroperitoneal gelagert ist und nur ein Theil der Ventralfläche einen eng 
anliegenden Ueberzug vom Peritoneum erhält, während dem caudalen Drittel 
und einem schmalen medialen Streifen der beiden vorderen Drittel die Mem- 
brana subvertebralis nur loce aufliegt. 

Männchen. Von der medialen Grenzlinie des Peritoneums auf der ven- 
tralen Nierenfläche spannt sich die Membrana subvertebralis medialwärts und 
caudalwärt6 aus. Caudal von der Niere ist ihr Verhalten am einfachsten: sie 
überzieht hier noch einen Theil des Ductus deferens resp. (bei Bana fusea) der 
Samenblase (siehe S. 261) und biegt dann ventral wärts zum Rectum herüber. 
Medialwärts dehnt sie sich in diesem Gebiet bis nahe an die Mittellinie aus und 
biegt dann ebenfalls ventral wärts zum Rectum um, so die Lamina mesorectalis 
bildend. Im Gebiete der Niere selbst trifft man vorher, noch bevor die Um- 
biegung der Membrana subvertebralis in die Lamina mesorectalis resp. mesen- 
terialis erfolgt, auf das Anlagerungsgebiet des Hodens und des Fettkörpers. 
Es ist lang und schmal und zieht sich so längs der Radix mesenterii hin; sein 
vorderes Ende reicht über das vordere Ende der Niere hinaus, sein hinteres 
erreicht dagegen- die caudale Spitze der Niere nicht. Beide Organe sitzen, 
streng genommen, der Membrana subvertebralis unmittelbar auf, und nur am 
caudalen Ende des Hodens kommt es wirklich zur Bildung einer höheren peri- 
tonealen Duplicatur, die mit freiem caudalem Rande aufhört {Ligamentum 
trianguläre testis). Doch wird gewöhnlich der schmale laterale Streifen der 
Membrana subvertebralis, der von der Niere zum Hoden zieht, mit dem medialen, 
der vom Hoden bis zur Radix mesenterii reicht, als Mesorchium zusammen- 
gefasst. Das Befestigungsgebiet des Hodens ist bei Rana fusca ausgedehnter als 
bei Rana esculenta; es reicht bei Rana fusca weiter nach vorn, doch auch hier 
nicht bis zur vorderen Nierenspitze. Der scharfe Rand des Lig. trianguläre 
entspricht bei beiden Arten etwa der Grenze zwischen dem mittleren und dem 
hinteren Nierendrittel und läuft auf die Partie der Membrana subvertebralis 
aus, die dem hinteren Nierendrittel lose aufliegt. Lateral von der Niere liegt der 
rudimentäre Müller 'sehe Gang in die Membrana subvertebralis eingeschlossen. 

Weibchen. Das Verhalten der Keimdrüse und des Fettkörpers zum 
Peritoneum ist beim Weibchen im Princip das gleiche, wie beim Männchen. 
Auch hier sitzt das Ovarium in langer Linie der Membrana subvertebralis, ven- 
tral vom medialen Nierenrande, auf, und die lateral und medial davon befind- 
lichen Streifen der Membran werden als Mesovarium zusammengefasst. Die 
Ausdehnung desselben ist länger als die des Mesorchium; sein hinterer scharfer 
Rand ( — auch hier kann von einem Ligamentum trianguläre ovarii ge- 
sprochen werden — ) liegt etwa an gleicher Stelle wie der des Mesorchiums beim 
Männchen, vorn dagegen fällt die Grenze der Eierstocks - Befestigung etwa mit 
dem vorderen Nierenrande zusammen. Im Gegensatz zu dem Verhalten des 
Hodens ragt das Ovarium mit seinem vorderen und hinteren Pol beträchtlich 
über das Gebiet des Mesovarium hinaus. Dies ist auch der Grund, weshalb die 
Beziehungen des Fettkörpers zum Ovarium keine so innigen sind, wie zum Hoden. 
Im Uebrigen sitzt auch beim Weibchen der Fettkörper vor dem Mesovarium in 
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langer schmaler Linie der Membrana subvertebrälis dicht neben der Badix 
mesenterii auf. Der scharfe Hand des Ligamentum trianguläre avarii lauft auf 
die craniale Platte des Mesotubarium aus, während in »der Hauptsache die 
laterale Platte des Mesovarium sich caudal in die Auskleidung des Becessus 
utero-renalis fortsetzt. (Ueber Flimmerepithel des Mesovarium siehe S. 373, über 
glatte Muskelzellen in demselben S. 323.) Die grösste Differenz im Gebiete 
der Membrana subvertebrälis wird beim Weibchen durch den Oviduct bedingt, 
der zum grössten Theil in ihrem Bereiche liegt. Nur die Pars recta tubae 
ist im Becessus anterior der Pleuroperitonealhöhle dem M. transversus aufge- 
lagert; vom Hinterrande der Pars vertebralis des genannten Muskels an erhebt 
sich auf der Membrana subvertebrälis das Mesotubarium, das die Pars con- 
voluta tubae an der genannten Membran befestigt. Anfangs niedrig, später 
höher werdend, zieht es mit ganz schmaler Befestigungslinie lateral von der 
Niere über die Membrana subvertebrälis caudalwärts und biegt dann etwa auf 
der Grenze zwischen dem mittleren und dem hinteren Nierendrittel medialwärts 
auf den vorderen Theil des Uterus um. Hier ändert also das Mesotubarium 
seine Richtung : während es Anfangs longitudinal verlief, ist der hinterste Theil 
quer gestellt. Medial von der Einmündungsstelle der Tube in den Uterus gehen 
die beiden Lamellen des Mesotubarium in einander über, <L h. das Mesotubarium 
hört mit einem medialwärts blickenden Rande auf, in den das zum Uterus 
tretende Endstück der Tube eingelagert ist. Auf dieses Endstück der Tube 
oder hart lateral von ihm läuft der caudale Rand des Mesovarium aus. (Epithel 
des Mesotubarium siehe S. 373.) 

Der Uterus liegt zum grössten Theil retroperitoneal. Die Membrana sub- 
vertebrälis überzieht seine Ventralfläche in grösster Ausdehnung, und tritt von 
ihm aus ( — nahe dem caudalen Ende und nahe dem medialen Rande — ) zum 
Rectum herüber, so die Lamina mesorectalis bildend. Etwa in der Mitte 
der Uteruslänge greift vom lateralen Rande her das Ursprungsgebiet des Liga- 
mentum vesicale laterale auf den Ventralumfang des Uterus über. Die Haupt- 
complication im Verhalten des Peritoneums wird durch den vordersten Theil 
des Uterus bedingt, der ventral von dem caudalen Drittel der Niere gelagert ist. 
Das Peritoneum, das auf der Grenze des mittleren und des caudalen Drittels der 
Niere die Ventralfläche derselben verläset, tritt zum cranialen Uterusrande her- 
über, aber unter Bildung einer caudalwärts gerichteten, cranialwärts offenen 
Tasche, des Becessus utero-renalis, dessen ventrale Begrenzung somit durch 
das Peritoneum gebildet wird, das dem Dorsalumfang des vordersten Uterus- 
theiles (lose) anliegt. Die Tasche wird medial begrenzt durch den Uebergang 
des ßie auskleidenden Peritoneums in die laterale Lamelle des Mesovarium, und 
durch das Lig. trianguläre ovarii, lateral durch das Mesotubarium. Der trans- 
versal verlaufende Theil des Mesotubarium wurzelt am vorderen Rande des 
■ Uterus; seine craniale Lamelle ist die unmittelbare Fortsetzung der Auskleidung 
des Becessus utero-renalis. 

C ) Recewus c) Recessus anteriores. Laminae mediastinales. 

anteriores. 

Laminae ]) er R ecessus anterior jeder Seite besitzt eine beträchtliche Aus- 

media- v 

dehnung in cranio-caudaler Richtung. Da er mit weiter Oeffnung in 
den einheitlichen Raum der Pleuroperitonealhöhle übergeht, so ist 
keine scharfe caudale Begrenzung vorhanden, und es können die 
Organe des Recessus sich in den einheitlichen Raum der Pleuro- 



media 
stiuales. 



Recessus anteriores, Laminae mediastinales. 383 

Peritonealhöhle vorschieben und umgekehrt. Wichtiger ist es, eine 
caudale Grenze für die Ausdehnung der Lumina mediastinalis 
festzusetzen. Als 'solche muss zunächst der freie Rand des IAg. fcdci- 
forme hepatis angesehen werden, da das letztere den zwischen Leber 
und ventraler Bauchwand ausgespannten Theil des ventralen Mesen- 
teriums (S. 377) darstellt; zwischen Darm und Leber ist eine cau- 
dale Grenze der Lamina mediastinalis, wenigstens den speciellen 
Verhältnissen beim Frosch entsprechend, am bequemsten entsprechend 
dem Pancreas anzunehmen, das den Ductus choledochus einschliesst 
und von der Leber zum Duodenum leitet 

DasB der Hülfsbegriff Lamina mediastinalis keine stricte Homologie 
mit der „Pleura mediastinalis* 1 der Säuger ausdrücken soll, ergiebt sich bei Be- 
rücksichtigung der Ausdehnung der Lamina mediastinalis in caudaler Richtung 
von selbst. Die Recessus anteriores entsprechen nicht etwa nur den 
„ Pleurahöhlen" der Säuger, sondern umfassen auch noch das Gebiet der Hypo- 
chondrien. Es ist mir ferner auch sehr wohl bewusst, dass hier mit dem Namen 
Lamina mediastinalis Abschnitte des Pleuroperitoneums zusammengefasst sind, 
die gewöhnlich als einzelne Bänder von sehr verschiedener Bedeutung aufgefasst 
und geschildert werden. So verliert hier das „Mesogastrium" die ihm sonst 
zugesprochene Bedeutung einer cranialen Fortsetzung des Mesenteriums, und 
das „dorsale Lebergekröse" erhält dafür zum Theil die Bedeutung eines Ab- 
schnittes des „ventralen Mesenteriums". Zu der hier gegebenen Form der Dar- 
stellung veranlasste mich vor Allem der Umstand, dass dorsal wie ventral der 
Abgang der „Lamina mediastinalis* von der Bauchwand ganz symmetrisch auf 
beiden Seiten erfolgt, und dass, wenn man rechts wie links eine durchgehende 
„Lamina mediastinalis* zu verfolgen sucht, eine andere Zusammenfassung nicht 
möglich ist. Dass bei den langschwänzigen Amphibien, die ein continuirlicb.es 
Ligamentum hepato-entericum (Klaatsch) besitzen, eine solche Zusammen- 
fassung nicht möglich wäre, ist mir ebenfalls wohl bewuBBt, und ich möchte bis 
auf Weiteres die Bezeichnungen nur als im Interesse einer vereinfachten 
Form der Darstellung der thatsächlichen ausgebildeten Verhältnisse auf- 
gefasst wissen. Auf die entwickelungsgeschiohtlichen Vorgänge, wie sie durch 
Goette, Brächet, Mathes geschildert sind, kann, zumal in dieser Hinsicht 
doch speciell für Rana noch Manches zu thun ist, nicht mehr eingegangen 
werden. Sie führen, das sei noch bemerkt, dazu, die weitgehenden Ueberein- 
8timmungen im Verhalten beider „Laminae mediastinales u als nur scheinbar resp. 
als ganz eecundärer Natur und die so benannten Platten als gänzlich ungleich- 
werthige Gebilde zu betrachten. 

Die Gebilde, die zwischen den beiden Recessus anteriores der 
Pleuroperitonealhöhle liegen oder von deren medialen Wänden aus in 
die Recessus selbst einragen, und zu denen somit die Laminae 
mediastinales in Beziehung treten, sind: der Oesophagus, der Magen, 
der caudale Theil des Laryngotrachealsackes und die beiden Lungen, 
das Herz mit dem Herzbeutel und einigen der grossen Gefässe 
(V. cava posterior , Vv* cavae anteriores, V. pulmonalis), die Leber 
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und das Pancreas; dazu kommen beim Weibchen die vorderen Ab- 
schnitte der Oviducte. Von diesen Organen liegt zunächst das An- 
fangsstück des Oesophagus in der Mittellinie ventral von der Wirbel- 
säule; es blickt nur mit seinem ventralen Umfange gegen die 
Pleuroperitonealhöhle , während der dorsale Umfang in den /Sintis 
subvertebralis sieht (S. 67). Der bei Weitem längste Abschnitt des 
Oesophagus und der Magen weichen dagegen sehr beträchtlich von 
der Mittellinie nach links hin ab und liegen im Baume des linken 
Becessus anterior, aus dem sich der Magen auch beträchtlich caudal- 
wärts in den Hauptraum der Pleuroperitonealhöhle vorschiebt Der 
hintere Theil des Laryngotrachealsackes befindet sich ventral von 
dem Oesophagus in mediastinaler Lage, die beiden Lungen ragen 
dagegen frei in die Becessus anteriores von deren medialen Wänden 
aus vor. Die rechte Lunge besitzt somit nur in ihrem Anfangstheile 
Beziehungen zu dem Oesophagus, während die linke im Becessus 
anterior sinister sich neben den Oesophagus lagert Herz, Herz- 
beutel und die erwähnten grossen Geiässe liegen durchaus mediastinal, 
ventral und caudal von dem Laryngotracheal-Sack. Von der Leber 
liegt der Mittellappen mit dem Lohns descendens in mediastinaler 
Lage, während die Seitenlappen mit ihren vorderen Abschnitten in 
die Becessus anteriores einragen, über deren Gebiet die hinteren Ab- 
schnitte der Lappen beträchtlich caudalwärts hinausragen. Das Pan- 
creas liegt?"zwischen beiden Laminae mediastinales, schiebt aber Fort- 
sätze nach verschiedenen Richtungen vor. 

Die Pars recta der Tube des Weibchens liegt schliesslich auf 
jeder Seite im Becessus anterior in lateraler Lage; ihr Anfangsstück 
umgreift von vorn die Lungenwurzel und läuft am lateralen Umfang 
des Herzbeutels aus (S. 337). 

Demzufolge sind die Verhältnisse im rechten Becessus anterior einfacher 
als im linken, und beim Männchen einfacher ab beim Weibchen (der Müll er' sehe 
Gang des Männchens ist so|dünn } dass er sich kaum aus dem Pleuroperitoneum 
hervordrängt). Rechts* liegen beim Männchen nur Lunge und Seitentheüe der 
Leber, links kommen dazu der grösste Theil des Oesophagus und der Magen. 
Beim Weibchen schliesslich kommt jederseits die Fars recta tübae dazu. 

Das Verhalten des Pleuroperitoneums gestaltet sich nun folgender- 
maassen. 

Von der dorsalen Wand des Becessus anterior biegt es jederseits 
in eine Lamina mediastinalis um, die zur ventralen Wand der Rumpf- 
höhle sich ausspannt. Die Umbiegung erfolgt im vordersten Abschnitt 
des Recessus: von der Pars vertebralis des M. transversa^ abdominis 
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aus; vom Hinterrande dieser Muskelportior aus caudalwärts: von der 
Membrana subvertebralis aas (Fig. 91). Auf ihrem Wege zur ven- 
tralen Bauchwand müssen die Laminae mediastinales zunächst an 
dem vorderen Theil des Dannrohres, also am Oesophagus und am 
Magen, vorbei. Dabei bewahren sie nur im vordersten Theil, der 
an dem median gelagerten Abschnitt des Oesophagus vorbeizieht, ein 
Fig. 91. 

0$\ 




pliageu«. Von der VontnUliche. Beide Lungen Bind dlcbt an der Wurzel »bgtelchnltten 
1«! nur dir vordere Theil der doriale» Wand erhalten und DUb vorn niirtieligelegt, nie 
der Aponouroie den M. IruiBTertua inm UtHopliieiiB, dem LarYngotnchealeacke und 
iu »Igten, (Ironien dna siiiu» pnlmoiulle mit! Sinui perioeiopn»ireue tind punktirt, d 



symmetrisches Verhalten; in einiger Entfernung hinter dem Saccus 
laryngotrachealis wird dagegen ihr Verhalten stark asymmetrisch, in 
UebereiiiBtimmung mit der LinkBlagerung des grössten Theiles des 
Oesophagus und des ganzen Magens. 

Im vordersten Theil des Recessus anterior umziehen sie, nachdem 
sie an dem medianen Abschnitt des Oesophagus vorbeigetreten sind, 
die beiden Lungen, wobei nur eine ganz leichte Abweichung von 
der Symmetrie in dem Frenulum pulmonis dextri zu coustatiren 
ist Von beiden Lungen aus ventralwärts treten dann die Laminae 
mediastinales an den lateralen Umfang des Pericards und von 
diesem an den Dorsalumfang der ventralen Bauchwand (Aponeurose 
des M. transversus abdominis). Am lateralen Umfang des Herzbeutels 
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wird von der Lamina mediastinalis jeder Seite noch durch das Comu 
anterius des seitlichen Leberlappens, das sich hier vorschiebt, eine 
Falte in Form des Ligamentum coronarium hepatis abgehoben. 
Beim Weibchen schiebt sich von vorn her auch noch die Pars recta 
tubae zwischen Pericard und Lamina mediastinalis caudalwärts bis 
zum scharfen Rande des Lig. coronarium hepatis vor. 

Gaudal von dem Saccus laryngotrachealis verhalten sich beide 
Laminae mediastinalis nicht ganz symmetrisch. Es buchtet sich 
nämlich nur die linke sehr stark nach links hin aus, um den Oeso- 
phagus und den Magen zu umgreifen, während die rechte geraden- 
wegs ventralwärts weiter zieht So erscheinen die peritonealen Dupli- 
caturen, die zu dem Oesophagus und dem Magen treten, als 
Nebenplatten der linken Lamina mediastinalis. Es sind dies die 
Membrana perioesophagea (das Meso-Oesophageum) und das 
Mesogastrium. Die Membrana perioesophagea umgiebt den 
Oesophagus nur ganz lose und wird von ihm durch den weiten Sintis 
perioesophageus getrennt, an dessen Begrenzung nach rechts hin auch 
die rechte Lamina mediastinalis noch einigen Antheil gewinnt; die 
beiden Lamellen des Mesogastrium dagegen liegen enger an ein- 
ander, so dass die rechte Lamina mediastinalis in gar keine Be- 
ziehung zu dem Magen tritt Membrana perioesophagea und Meso- 
gastrium gehen entweder in einander über, oder sind in mehr oder 
minder beträchtlicher Ausdehnung von einander getrennt Hinten 
schliesst das Mesogastrium mit scharfem freien Rande ab. 

Nachdem die linke Lamina mediastinalis den Oesophagus und 
den Magen überzogen hat, legt sie sich eng an die rechte Lamina 
an und bildet mit dieser zusammen das dorsale Lebergekröse, 
sowie das' Ligamentum hepato-cavo-duodenale. (In Fig. 92 nicht 
bezeichnet, aber dargestellt; zwischen Membrana perioesophagea und 
Lobus descendens hepatis.) Beide stellen eigentlich eine einheitliche 
Bildung dar, innerhalb derer nur durch den Verlauf der V. cava 
posterior, die in den Lobus descendens hepatis eintritt, eine Theilung 
in einen grösseren cranialen Abschnitt (dorsales Lebergekröse) und 
einen kleineren caudalen Abschnitt (Lig. hepato-cavo-duodenale) be- 
wirkt wird. Das Lig. hepato-cavo-duodenale steht zudem ventral von 
der Wurzel des Mesogastriums, und etwa in der Medianebene ; dagegen 
steht das dorsale Lebergekröse rechts von der Medianebene, in der 
Richtung des rechten Randes des Septum trianguläre. Es legt sich 
also die linke Lamina mediastinalis, nachdem sie die Membrana 
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perioesophagea gebildet hat, an die rechte Lamina an: letztere bewahrt 
ihre Stellung, die linke aber überschreitet die Mittellinie nach rechts 
hin, am zu jener zn gelangen. Dies Ueberschreiten der Mittellinie 
seitens der linken Lamina mediastinalis erfolgt cranial längs der 
Ventralwand des Oesophagus und der Dorsalwand des Sinus venosus 
Fig. 92. 
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cordts, durch Vermittlung der Septa arcuata (dorsale und ven- 
trale, siehe S. 75); zwischen diesen beiden findet Bich also in der 
Mittellinie der craniale Abschluss der Pleuroperitonealhöhlc. SubBerös 
liegt hier, durch den Sinus pulmonalis vom Pleuroperitoneum getrennt, 
die Dorsalwand des Sinus venosus cordis. Die beiden Lamellen 
des dorsalen Lebergekröses weichen ventralwärts wieder aus einander 
und fassen das prähepatische Stück der V. eava posterior, sowie 
den Lohns tnedius und den Lobus descendens hepatis zwischen 
Bich, von wo sie dann auf die Seitentheile der Leber treten. Hinter 
der Spitze des Lobus descendens wird der posthepatische Abschnitt 
der V. cava posterior von ihnen umfasst, und ventral und caudal von 
dieser folgt dann noch der als Lig. hepato-cavo-duodenale be- 
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zeichnete Abschnitt, der zwischen der Flexura duodenalis secunda 
(caudal), dem ventralen Rande des Lobus descendens hepatis (vorn) 
und dem Processus hepaticus des Pancreas (ventral) ausgespannt ist 
Von links her betrachtet ist noch die Abgangsstelle des Meso- 
gastriums von der linken Lamina mediastinalis als seine caudal- 
dorsale Begrenzung erkennbar, dagegen geht die rechte Lamina 
mediastinalis hier ohne Grenze caudalwärts in die rechte Lamina 
mesenterialis über, und es lässt sich von rechts her nur erkennen, 
wie die V. cava posterior aus dem Gebiete des Dünndarm-Mesenteriums 
zwischen die Platten des Lig. hepato-cavo- duodenale und zur Leber 
tritt; Gewöhnlich reicht das Lig. hepato-cavo- duodenale nicht conti- 
nuirlich bis an den Processus hepaticus des Pancreas ventralwärts, 
sondern hört vorher mit scharfem concavem, ventralwärts gekehrten 
Rande auf, der mit dem Processus hepaticus pancreatis zusammen das 
Foramen epiploicum begrenzt (Fig. 92). 

Von der Leber aus ventralwärts treten die Laminae mediastinäles 
schliesslich theils (vorn) an das Pericardium (auch hier unter Bil- 
dung der Ligg. coronaria hepatis), theils direct an die ventrale 
Rumpfhöhlenwand. Der letztgenannte Uebergang erfolgt unter Bil- 
dung des Lig. falciforme hepatis, dessen beide Platten in ihrer 
vorderen Hälfte den Üebertritt der Laminae mediastinäles vom Peri- 
cardium aus an die ventrale Rumpfhöhlenwand vermitteln. Die Be- 
festigung des Pleuroperitoneums am Pericardium ist nur stellenweise 
eine feste; in ausgedehnten Partieen findet eine Ablösung durch den 
Sinus sternalis und den Sinus puhnonalis statt. 

Im Gebiete der Ligg. coronaria hepatis herrscht fast, in dem des 
Lig. falciforme völlig Symmetrie im Verhalten beider Laminae 
mediastinäles. 

Als eine letzte eigentümliche Bildung im Bereiche des eben 
geschilderten Abschnittes des Pleuroperitoneums ist nun nur noch 
das Lig. hepato-gastro-duodenale zu nennen. Es stellt eine 
Bauchfellduplicatur dar, die sich zwischen dem ventralen Rande des 
Pancreas und den ventralwärts blickenden Wänden des Magens und 
des Duodenums in wechselnder Vollständigkeit ausspannt und Gefasse 
einschliesst, die zu und von der ventralen Magenwand verlaufen. 
Immer schliesst es mit einem cranialwärts gekehrten scharfen Rand 
ab, der von der ventralen Kante des Pancreas aus nach links zum 
Magen zieht. 

Würde das Ligament fehlen, und über die ventrale Kante des Pancreas 
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hinweg ein Uebergang der beiden Platten des Lig. hepato-cavo-duodenale in ein- 
ander erfolgen, so würde die ventrale Kante des Pancreas zusammen mit dem 
caudalen Rande des Lig. fdlciforme hepatis einen zusammenhängenden, vom 
Darm zur ventralen Bauchwand sich erstreckenden Rand bilden, in dem die ven- 
tralen Hälften beider Laminae mediastinales in einander übergingen, und an dem 
zwei Abschnitte zu unterscheiden wären : ein dorsaler, der vom Darm zur Leber 
zieht und den Ductus choUdochus, die A. hepatica und die V.portae einschließet 
(die alle im Pancreas verlaufen), und ein ventraler, der von der Leber zur ven- 
tralen Bauchwand tritt und durch das Lig. falciforme hepatis gebildet wird. 

Die Ausdehnung des Lig. hepato-gastro-duodenale auf die ventrale 
Magenfläche hat die Bildung der Bursa hepato-enterica zur Folge, 
d. h. eines von dem Hauptraum der Pleuroperitonealhöhle nur sehr 
unvollkommen abgetrennten Raumes, der dorsal durch die Membrana 
perioesophagea und das Mesogastrium mit dem Processus gastricus des 
Pancreas, ventral durch das Lig. hepato-gastro-duodenale, lateral durch 
Oesophagus und Magen, medial durch das dorsale Lebergekröse, das 
Lig. hepato-cavo-duodenale, den Lotus descendens hepatis und den 
Processus hepaticus des Pancreas, caudal endlich durch die Goncavität 
der Gastro - Duodenalschlinge begrenzt wird. Ausser durch das 
Foramen epiploicum communicirt die Bursa hepato-enterica mit 
dem Hauptraum der Pleuroperitonealhöhle noch durch weite Lücken : 
ventralwärts vor dem Lig. hepato-gastro-duodenale, sowie durch Lücken 
in diesem Bande selbst, dorsalwärts durch Lücken im Mesogastrium, 
ferner durch die meist vorhandene Lücke zwischen Membrana peri- 
oesophagea und Mesogastrium, und schliesslich hinter dem caudalen 
Rande des Mesogastriums. 

Dem Geschilderten zufolge verhält sich die rechte La min a mediastinalis 
sehr viel einfacher als die linke. Ueberblickt man von rechts her die mediale 
Wand des rechten Recessus anterior, so sieht man, wie die rechte Lamina 
mesenterialis ohne Grenze in die rechte Lamina mediastinalis übergeht f und 
diese selbst, abgesehen von geringen faltenförmigen Erhebungen, glatt von der 
dorsalen zur ventralen Wand der Rumpf höhle ausgespannt ist. Unterbrechungen 
werden nur bedingt durch das Lig. coronarium hepatis und das Frenulum pul- 
monis dextri. Anders an der linken Seite. Hier wird die Linie deutlich, in der 
sich die linke Lamina mediastinalis nach Bildung der Membrana perioesophagea 
an die rechte anlegt, um mit ihr zu verschmelzen, ferner dahinter die Wurzel- 
linie des Mesogastriums, die etwas schräg von vorn und dorsal nach hinten und 
ventralwärts an der linken Lamina mediastinalis verläuft. Dadurch werden das 
dorsale Lebergekröse und das Lig. hepato-cavo-duodenale abgrenzbar. Es zeigt 
sich ferner die Bursa hepato-enterica mit ihrer beträchtlichen Ausdehnung (nach 
rechts über das Gebiet der Mittellinie hinaus), und das Lig. hepato-gastro-duo- 
denale. Das Lig. coronarium hepatis fehlt auch links nicht, wohl aber ein 
Frenulum der Lunge: der Uebergang des Pleuroperitoneums auf die Lunge 
erfolgt nur in einer etwa kreisförmigen Linie im medial - vorderen Winkel des 
Recessus anterior. 
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In den Seitengebieten des Recessus anterior überzieht das Pleuro- 
peritoneum vor. Allem den M. transversus abdominis, dazu kommt an 
der dorsalen Wand noch der vordere Theil der Membrana subverte- 
broHis. Die Befestigung des Pleuroperitoneums mit der Unterlage ist 
an den meisten Stellen eine feste, nur im vorderen medialen Winkel 
des Recessus, wo das Pleuroperitoneum vom Pericardium aus um die 
Lungenwurzel herum an die Aponeurose des M. transversus tritt, 
findet Abhebung durch den Sinus pulmonalis statt (S. 76, siehe auch 
Fig. 92.) In dem seitlichen Gebiet des Recessus anterior liegt beim 
Weibchen die Pars reda tubae, deren Ostitm abdominale sich auf das 
IAg. coronarium hepatis öffnet 

1. Die Linien, in denen die Laminae mediastinales die dorsale Wand der 
Pleuroperitonealhöhle verlassen, ergeben sich aus Fig. 91 und wurden in der 
Hauptsache bei Schilderung des Sinus ptdmondlis und des Sinus perioesophagus 
(S. 75 bis 78) besprochen. Hier ist noch zu betonen, dass beide Linien symmetrisch 
verlaufen und die Abgangslinien der Laminae mesenteriales cranial wärts 
divergirend fortsetzen. Der Beginn des Mesenteriums des Jejunums liegt ventral 
vom siebenten Wirbel; von hier aus nach vorn erfolgt noch eine kurze Strecke 
weit die Umbiegung der Membranae subvertebrales dicht neben- der Mittellinie, 
vom sechsten Wirbel ab nach vorn aber divergiren die Umbiegungslinien sehr 
beträchtlich, indem sie dem Rande des Septum trianguläre folgen (S. 77). Von 
hier aus treten sie dann auf die Pars vertebralis des M. transversus abdominis, 
wo sie in kurzer Entfernung lateral vom Oesophagus nach vorn verlaufen, um 
über den vorderen kuppeiförmigen Abschluss des Recessus anterior an die Ventral- 
wand desselben zu gelangen. Dabei ziehen sie immer über den üf. transversus 
abdominis hin. 

2. Das Verhalten des Pleuroperitoneums zum Oesophagus wurde S. 75 bis 
79 gegeben. Dort wurden die zwei subserösen Sinus, die das Pleuroperitoneum 
allenthalben vom Oesophagus trennen, nämlich der Sinus pulmonalis und der 
Sinus perioesophageus, genauer geschildert und der überwiegende Antheil 
erörtert, den die linke Lamina mediastinalis an der Bildung der »Membrana 
periofsophagea u und der Begrenzung des Sinus pulmonalis besitzt. Die candale 
Ausdehnung des Sinus perioesophageus ist durch die Spitze des Septum triangu- 
läre bestimmt; hinter dieser sind, wie oben bemerkt, rechte und linke Lamina 
mediastinalis eine Strecke weit eng verwachsen (siehe Fig. 95). In dorso- ventraler 
Richtung ist die Ausdehnung des Sinus perioesophageus nicht sehr betrachtlich, 
so dass die rechte Lamina mediastinalis nur mit einem schmalen Streifen sich an 
der Begrenzung des Sinus betheiligt. 

3. Das Mesogastrium ist häufig die unmittelbare caudale Fortsetzung der 
Membrana perioesophagea , wird jedoch auch nicht selten durch eine engere 
oder ausgedehntere Lücke von ihr getrennt (so z. B. in Fig. 92). Es stellt eine 
peritoneale Doppellamelle dar, die von der linken Lamina mediastinalis aus 
zur Dorsalwand des Magens geht, demnach mit ihrer Ebene der Rücken- oder 
Bauchfläche des Thieres fast parallel steht (doch blickt die ventrale Fläche zu- 
gleich etwas cranial-, die dorsale zugleich etwas caudalwärts). Die Wurzellinie 
findet sich an der linken Lamina mediastinalis hinter der Membrana perioeso- 
phayea, etwas schräg von dorsal und vorn nach ventral und hinten verlaufend. 
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In dem Mesogastrium liegen die A. gastrica dorsalis und die V. gastrica 
anterior, der Processus gastricus des Pancreas sowie ein Lymphraum, 
der Sinus gastricus dorsalis. Letzterer ist eine Fortsetzung des Sinus sub~ 
vertebralis und hängt wahrscheinlich stets mit dem Sinus perioesophageus zu- 
sammen. Ein vorderer Ast der A. gastrica dorsalis tritt aus dem Mesogastrium 
in den Sinus perioesophageus, Aeste der V. gastrica anterior treten aus dem 
Sintis perioesophageus in das Mesogastrium (S. 78). Das Mesogastrium ist sehr 
verschieden ausgebildet, bald als breite ausgedehnte Duplicatur, bald nur als 
engere scheidenförmige Umhüllung der genannten Gefässe. Das Verhalten zu der 
Membrana perioesophagea wechselt: am häufigsten ist wohl, dass sich dicht an 
der linken Lamina mediastinalis eine scharf umschriebene Lücke zwischen beiden 
Bildungen findet, genau entsprechend der Stelle, wo die V. cava posterior 
zwischen beiden Laminae mediastinales verläuft. Gegen den Magen hin gehen 
dann die beiden Duplicturen in einander über, und es tritt der Austausch der 
Gefässe ein. In anderen Fällen finde ich gerade hier an der Lamina medi- 
astinalis unmittelbaren Anschluss beider Bildungen an einander • und Uebertritt 
der Gefässe aus der einen Duplicatur in die andere, in ihrem weiteren Verlaufe 
gegen den Magen hin aber weite Trennung, wie in Fig. 92 auf S. 387. Wie schon 
bemerkt, kann aber das Mesogastrium sehr stark rareficirt sein und dann kommen 
auch noch andere Anordnungen zur Beobachtung. Auf irgend eine Weise findet 
aber stets ein Austausch der Gefässe statt, und ebenso scheint längs der Gefässe 
immer eine Communication des Sinus perioesophageus mit dem Sinus gastricus 
dorsalis zu bestehen (S. 78). Gaudalwärts schliesst das Mesogastrium stets mit 
einem scharfen Rande ab, hinter dem gewöhnlich noch ein grosses Stück des 
Magens folgt, dessen Dorsalwand ohne Peritonealbefestigung ist, das sich also 
ganz von der Beziehung zur Lamina mediastinalis frei gemacht hat. Hier be- 
steht auch ein weiter Uebergang des Hauptraumes der Pleuroperitonealhöhle in 
die Bursa hepato - enterica. Nur der dünne Processus liber pancreatis, der ge- 
wissermaassen das Mesogastrium nach der Goncavität der Gastroduodenalschlinge 
hin fortsetzt, aber immer nur von einem eng anliegenden Peritonealüberzug be- 
kleidet wird, überbrückt diese grosse Oeffnung. 

4. Das Verhalten der Lungen zum Pleuroperitoneum wurde S. 194 besprochen. 
Es zeigt insofern eine gewisse Asymmetrie, als die rechte Lunge noch durch 
ein besonderes Frenulum pulmonis dextri, d. h. eine besoudere niedrige 
peritoneale Falte an die rechte Lamina mediastinalis befestigt ist. Figg. 91 und 
92 zeigen das Verhalten des Sinus pulmonalis zu den Lungen und zum Saccus 
laryngotrachealis ; seine Beziehungen zum Pleuroperitoneum wurden S. 75 u. f. 
behandelt. 

5. Betreffs des dorsalen Lebergekröses und des Lig. hcpato-cavo- 
duodenale ist der obigen Schilderung nur noch wenig hinzuzufügen. In grüsster 
Ausdehnung erscheint die Grundlage des Bandes als eine einheitliche sehr dünne 
Lamelle, die nur durch den doppelseitigen Epithelbelag den Charakter «iner 
Duplicatur erhält. Im hinteren Theil, der den posthepatischen Abschnitt der 
V. cava posteinor einschliesst, findet dagegen ein Auseinanderweichen zweier 
Lamellen statt. — Für die Lage des Foramen epiploicum (For. hepato- 
entericum, Klaatsch) ist von grösserer Bedeutung als die Ausbreitung des 
Pancreasgewebes der Umstand, dass die dorsale Begrenzung des Foramens durch 
den Ductus choledochus, die A. hepatica und die V. portae gebildet wird, die 
alle in dem Proc. hepaticum des Pancreas verlaufen. Das Foramen wird in ver- 
schiedener Ausdehnung getroffen und kann sehr klein sein. Völliges Fehlen des 
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Foramen gehört nach meinen Erfahrungen bei Rana zu den sehr seltenen 
Ausnahmen. (Nach Hochstetter und Mathes ist das Foramen epiploicum eine 
primäre, nach Elaatsch eine secundäre Bildung.) 

Wenn die Flexura duodeni secunda sich sehr weit nach vorn gegen den 
Lobus descendens hepatis vorschiebt, wird die Ausdehnung des Lig, hepato- 
cavo -duodenale sehr beschränkt. — Der vorderste Theil des dorsalen Leber- 
gekröses setzt sich an den dorsalen Umfang des prähepatischen Abschnittes der 
V, cava posterior, aber nahe dem rechten Rande der Vene, an. Die Laminae 
mediastinales weichen hier aus einander und umgeben die Vene an ihrem seit- 
lichen Umfange, um dann in die Ligg. coronaria hepatis überzugehen (siehe den 
nächsten Abschnitt). Dass die linke Lamina mediastinalis den grösseren Antheil 
an der Bekleidung der Vene hat, folgt aus der Lage der Ansatzlinie des Gekröses 
an der Vene. Von den Seiten der Vene werden die Laminae mediastinales durch 
den Sinus sternalis abgehoben, der auch den ventralen Umfang der Vene bespült. 
Er kann sich auch an ihren dorsalen Umfang ausdehnen (S. 76), doch setzt er 
sich nicht in das dorsale Lebergekröse hinein fort. 

6. Ligamentum coronarium hepatis (Parietales Lebergekröse). 
Das Ligamentum coronarium hepatis ist eine Duplicatur des Pleuroperitoneums, 
die den Lohns medius und medialen Rand des Cornu anterius eines jeden Leber- 
seitenlappens an die Lamina mediastinalis befestigt. Die Ebene des Bandes steht 
etwa parallel der Bauch- oder Rückenfläche des Thieres, so dass also ein ven- 
trales und ein dorsales Blatt zu unterscheiden sind. Beide werden in der hinteren 
Hälfte des Bandes weit von einander durch den Sinus sternalis getrennt, während 
sie in der vorderen Hälfte ganz eng an einander liegen. Das Band schließet mit 
einem scharfen vorderen Rande, der aber in der Hauptsache lateralwärts gekehrt 
ist, ab. Das ventrale Blatt ist in seiner hinteren Hälfte die directe craniale 
Fortsetzung einer Lamelle des Lig. falciforme hepatis und spannt sich zwischen 
Herzbeutel und Lobus medium hepatis aus; die vordere Hälfte spannt sich im 
Anschluss daran zwischen dem medialen Rande des Cornu anterius des Leber- 
seitenlappens und dem Gebiet der Lamina mediastinalis aus, das die laterale 
Herzbeutelwand bedeckt, aber durch den Sinus pulmonalis vor ihr getrennt wird. 
Das Ligament läuft vorn seitlich auf den Theil des Pleuroperitoneums aus, der 
schon die Aponeurose des M. transversus überzieht (auch durch den Sinus pulmo- 
nalis getrennt). Das dorsale Blatt liegt im vorderen Abschnitt des Bandes dem 
ventralen eng an, seine Grenzlinien an der Leber und der Lamina mediastinalis 
ziehen also dicht neben denen des letzteren entlang; in der hinteren Hälfte wird 
es durch den Abschnitt der Lamina mediastinalis gebildet, der an den prähepa- 
tischen Theil der V. cava posterior geht, und der rechts und links verschiedenes 
Verhalten zeigt. Er spannt sich zwischen dem Septum arcuatum ventrale (am 
Sinus venosus cordis), dem cranialen Rande des Lobus medius hepatis (Fig. 45 
auf S. 131) und der V. cava posterior aus, und ist links erheblich ausgedehnter 
als rechts. An der F. cava posterior gehen die beiderseitigen Lamellen in die 
Bildung des vordersten Theiles des dorsalen Lebergekröses über. 

Beim Weibchen mündet von vorn her auf die Ventralfläche des IAg. coro- 
narium hepatis der Oviduct (S. 339). Die Rinne auf der Ventralfläche des Liga- 
mentes, zwischen Pericardium und Leber nennt Nussbaum Rima hepatica 
transversa; den vorderen Theil des Bandes, in dem die beiden Blätter eng an 
einander liegen: Lig. trianguläre hepatis. 

Besonderheiten im Bau des Bandes und seine Wichtigkeit für die Zuleitung 
der Eier zum Ost tum abdominale tubac beim Weibchen sind S. 345 besprochen. 
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7. Ligamentum falciforme hepatis (Ligamentum Suspensorium hepatis). 
Die Bildung des Ligamentum falciforme hepatis wird bedingt durch den Verlauf 
der V. abdominalis. Wie erwähnt, überzieht das Peritoneum gleichmässig die 
ventrale Bauchwand, und bedeckt dabei auch die in der Mittellinie verlaufende 
genannte Vene. Da diese sich in der Höhe der vierten Inscriptio M. recti (von 
hinten gerechnet) von der Bauch wand entfernt, um dorsalwärts zur Leber zu 
dringen (Theil II, S. 411), so folgt ihr das Peritoneum, indem es sich in zwei 
Platten von der Bauchwand abhebt. Diese beiden Platten bilden eben das Liga- 
mentum falciforme hepatis; die V. abdominalis liegt in seinem scharfen 
freien Rande, längs dessen die beiden Bauchfellplatten in einander übergehen. 
Die Abgangslinie einer jeden Lamina mediastinalis von der ventralen Rumpfwand 
(Fig. 142 auf S. 514 des II. Theiles) verläuft von der vierten Rectusinscription 
(in der Mittellinie) schräg nach vorn und lateralwärts über die Dorsalfläche des 
M. rectus abdominis und des M. sternohoideus und geht dann am lateralen Rande 
des letzteren auf die Aponeurose des M. transversus über. Nur von dem hinteren 
Abschnitt dieser Linie aus tritt die Lamina mediastinalis, eine Platte des Lig. 
falciforme hepatis bildend, an die Leber; von ihrem vorderen Theil aus erfolgt 
der Uebertritt auf das Pericardium. 

Beide Platten des Ligamentes weichen beträchtlich aus einander, da sie den 
Sinus lymphaticus stemalis zwischen sich fassen, und gehen auf die Ventralfläche 
des Mittellappens der Leber über, entsprechend einer hufeisenförmig gekrümmten 
Linie, die das Gebiet der Porta hepatis caudal umzieht und dabei auch über die 
Spitze des Processus hepaticus des Pancreas hinwegtritt (Fig. 46 auf S. 131). 
Unmittelbar bevor die rechte Platte des Lig. falciforme an die Leber tritt, über- 
zieht sie noch die Gallenblase (S. 129). Cranial wärts gehen die beiden Platten 
des Lig. falciforme sowohl in die Theile der Laminae mediastinales über, die 
von der ventralen Rumpfwand zum Pericardium treten, wie in die ventralen 
Lamellen der Ligg. coronaria hepatis. 

8. Verhalten des Pleuroperitoneums zum Herzbeutel und Sinus 
venosus cordis. Die Linien, längs derer die Laminae mediastinales von der ven- 
tralen Rumpfhöhlenwand zum Pericardium treten, sind die directen cranialen Ver- 
längerungen der Abgangslinien des Lig. falciforme hepatis (siehe oben). Am Herz- 
beutel selbst wird die laterale Wand jeder Seite vom Pleuroperitoneum überzogen, 
doch in verschiedener Weise: theils fest, theils lose. In letzterem Falle schieben sich 
Lymphräume zwischen Pericard und Pleuroperitoneum ein. Von der Linie an, 
in der die Lamina mediastinalis, von ventral her kommend, an den Herzbeutel 
tritt (Theil H, Fig. 75 auf S. 272 und Fig. 142 auf S. 514), ist sie in einem aus- 
gedehnten ventralen Abschnitt der lateralen Herzbeutelfläche eng mit der letzteren 
verwachsen. Das Verwachsungsgebiet besitzt dreieckige Form mit caudalwärts 
gekehrter Spitze. Dorsal von ihm ist das Gebiet der lateralen Herzbeutelwand, 
dem das Pleuroperitoneum nur lose aufliegt, und zwar wird es in der caudalen 
Hälfte durch den Sinus stemalis, in der cranialen Hälfte durch den Sinus pulmo- 
nalis getrennt. Beide Sinus sind von einander geschieden durch ein dünnes 
Septum, Septum arcuatum ventrale, das jederseits an dem dreieckigen Ver- 
wachsungsgebiet zwischen Pericardium und Pleuroperitoneum beginnt und quer 
von einer Seite zur anderen zieht, über Pericardium und Dorsal wand des Sinus 
venosus cordis (das Pericardium beginnt am lateralen Rande des Sinus venosus 
frei zu werden; siehe Fig. 66 auf S. 250 des II. Theiles). Natürlich haften auch 
beide Laminae mediastinales an dem freien Rande des Septum arcuatum ventrale, 
und zwar besteht hier die Asymmetrie, dass der grösste Abschnitt des Randes 
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von der linken Lamina mediastinalis eingenommen wird, die ja die Mittellinie 
überschreitet und erst rechts von derselben sich an die rechte Lamina zur 
Bildung des dorsalen Lebergekröses anlegt. Die caudale Spitze des Herzbeutels 
blickt ganz in den Sintis sternalis. 

d> Meson- $\ Mesenterium und Mesorectum. 

terinm and ' 

Meso- 
rectum. y on <j er ^ ven t r al von dem sechsten Wirbel gelegenen, hinteren 

Spitze des Septum trianguläre an caudalwärts . erfolgt der Uebergang 
der Membranae subvertebrdles in die beiden Platten des Mesenteriums 
(die Laminae mesenteriales) dicht neben der Mittellinie, und dieses 
Verhalten setzt sich fort bis nahe an den Eingang des kleinen Beckens, 
d. h. bis in kurze Entfernung von dem cranialen Rande des M. com- 
pressor cloacae. Unmittelbar hinter der Spitze des Septum trianguläre 
sind die beiden Laminae mesenteriales fest mit einander verbunden, 
und dieser Abschnitt wurde noch als hinterster Theil den Laminae 
mediastinales zugezählt. Vom siebenten Wirbel an werden aber beide 
Laminae durch Fortsetzungen des Sinus subvertebrcäis vielfach von 
einander getrennt, wenn auch der Abstand zwischen ihnen nicht sehr 
gross ist, da sie durch zahlreiche kurze Bindegewebsbalken zusammen- 
gehalten werden. Dadurch wird auch eine Grenze zwischen den flach 
an der dorsalen Rumpfhöhlenwand ausgebreiteten Membranae sub- 
vertebrales und den vertical stehenden (wenigstens mit ihrer Basis so 
gestellten, weiterhin freilich mannigfach gefalteten) Laminae mesen- 
teriales hergestellt. Das Mesenterium im engeren Sinne, d. h. das 
Mesenterium des Dünndarmes, reicht bis zur Mitte der Nierenlänge, 
d. i. ventral von dem vorderen Theil des Steissbeines, etwa eine 
Wirbellänge caudal vom vorderen Ende desselben. Hier beginnt 
zwischen den Keimdrüsen das Rectum und damit der Abschnitt des 
Mesenteriums, der als Mesorectum zu bezeichnen ist. Eine sonstige 
Grenze zwischen beiden Abschnitten wird nur noch dadurch angedeutet, 
dass das Mesenterium vielfach gewunden und gefaltet ist, das Meso- 
rectum aber eine einfache, vertical in die Medianebene gestellte Platte 
bildet 

Das Mesenterium im engeren Sinne besitzt an seiner Basis nur eine sehr 
geringe Länge in cranio-caudaler Richtung (vom siebenten Wirbel bis ins vordere 
Gebiet des Steissbeines, also etwa drei Wirbellangen); der freie Rand, in dem der Darm 
liegt, ist viel länger, und daher muss die ganze Platte, die eine ziemlich beträcht- 
liche Höhe besitzt, vielfach gefaltet sein. Bei Rana esculenta ist dies in höherem 
Grade der Fall als bei Rana fusca (siehe S. 65). Zwischen den Laminae mesen- 
teriales verlaufen Blutgefässe, Nerven und Lymphbahnen. Die A. intestinalis 
communis tritt ganz vorn (ventral vom siebenten Wirbel) zwischen sie ein und 
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sendet weiterhin ihre Aeste innerhalb des Mesenteriums zum Darm. Eigentüm- 
lich verhält sich die V. cava posterior. Zwischen den vorderen Enden beider 
Nieren verläset sie die dorsale Bauchwand und tritt ventralwärts zwischen die 
Laminae mesenteriales, um in cranialer Richtung weiter verlaufend zwischen die 
Platten des Lig. hepato-cavo-duodenale und in den Lobus descendens hepatis ein- 
zutreten. Dabei liegt sie nur der rechten Lamina mesenteriales resp. mediastinalis 
eng an, wird aber von der linken durch Lymphräume getrennt. Die A. intesti- 
nalis communis verläuft links von ihr. In beträchtlicher Entfernung ventral von 
der V. cava posterior, nahe dem vordersten Ende des Jejunums, schiebt sich 
von der Gegend der Flexura duodeni secunda aus der Processus jcjunalis des 
Pancreas zwischen die Laminae mesenteriales vor, und zwar mit der linken 
Lamina enger, mit der rechten nur lose verbunden. Letzteres gilt auch von der 
V, portae, die in den Processus jejunalis des Pancreas eintritt. In die linke 
Lamina mesenterialis, aber schon auf der Grenze gegen das Mesorectum, ist dann 
noch, dorsal und cranial vom Anfang des Rectum, die Milz eingeschaltet, die 
mit schmaler Basis in die Pars mesenterialis des Sinus subvertebralis blickt. Sie 
liegt ventral vom vorderen Ende des Mesorchium resp. Mesovarium. Besondere 
Beachtung verdient schliesslich noch das Verhalten des vordersten Dünndarm- 
abschnittes (des Duodenums) zum Mesenterium. Bis zu der Flexura duodeni 
secunda nach vorn liegt der Dünndarm im freien Rande des Mesenteriums, wird 
somit, abgesehen von dem schmalen Ansatzstreifen des Mesenteriums, auf seiner 
ganzen Oberfläche vom Mesenterium überzogen. Das Duodenum selbst aber hat 
sich im Anschluss an den caudalen Theil des Magens von dem Mesenterium ge- 
wissermaassen frei gemacht, ist aus ihm nach links und caudalwärts heraus- 
getreten. Dabei hat es nur eine Art röhrenförmige Scheide vom Peritoneum 
erhalten, die ausser dem Duodenum selbst auch noch den ihm anliegenden Pro- 
cessus duodenales des Pancreas überzieht, und nur lateralwärts (nach links hin) 
sich in den hinteren Theil des Lig. hepato - gastro - duodenale fortsetzt. Erst der 
Magen selbst wird wieder durch das Mesogastrium an die Lamina mediastinalis 
sinistra befestigt. Das Mesenterium, das, bis zur Flexura duodeni secunda nach 
vorn, sich an den Dünndarm ansetzt, geht cranial von der Flexura in die Laminae 
mediastinales über, und in den Raum- zwischen diesen blickt denn auch der 
craniale Umfang der Flexur, dem sich hier der Körper des Pancreas anlegt. Die 
Wurzel des Mesogastriums mit dem Processus gastricus des Pancreas reicht eben- 
falls bis an die Flexura duodeni secunda. 

Das Mesorectum, die caudale Fortsetzung des Dünndarm -Mesenteriums, 
stellt eine mediane verticale Platte dar, die vorn ziemlich hoch ist, nach hinten 
hin aber immer niedriger wird, somit, im Ganzen dreieckige Gestalt besitzt. Ihre 
Radix verhält sich beim Männchen und Weibchen etwas verschieden. Bei beiden 
Geschlechtern beginnt sie zwischen den Keimdrüsen, und hier sind es die medialen 
Blätter der Mesorchia resp. Mesovaria, die neben der Mittellinie ventralwärts 
umbiegen. Weiterhin zieht sie beim Männchen zwischen den caudalen Enden 
der Nieren und den Ductus deferentes entlang, und hier gehen die Laminae 
mesorectales aus der ventralen Umbiegung der Membranae subvertebrales , medial 
von den genannten Organen, hervor. In kurzer Entfernung von der Stelle, wo 
sich die Ductus deferentes eng an das Rectum anlegen, hört das Mesorectum als 
solches auf; seine beiden Laminae setzen sich aber noch weiter caudalwärts fort. 
Nur legen sie sich nicht mehr in der Mittelebene zusammen, sondern eine jede 
tritt von der lateralen Wand der Rumpfhöhle direct an das Rectum und seine 
Fortsetzung, die Cloake. Die hintere Fortsetzung der Lamina mesorectälis ist 



396 



Caudaler Abschluss der Pleuroperitonealhöhle. 



nichts anderes, als der hinterste Abschnitt der Membrana subvertebralis , der von 
der Membrana abdomin o-pelvica und dem M. compressor cloacae entspringt und 
ohne Unterbrechung (da die Ductus deferentes schon vorn in die Cloake eintreten) 
an die Cloake herantreten (siehe den nächsten Abschnitt). 

Beim Weibchen werden die Verhältnisse durch die Uteri complicirt, die an 
Stelle der Ductus deferentes treten: das Peritoneum, das die Ventralfläche des 
Uterus nahe dem medialen Rande verlassen hat, biegt neben der Mittellinie in 
die Lamina mesorectalis um. Auch hier setzt sich eine jede Lamina mesorectalis 
analwärts in das kleine Becken fort, als hinterster Theil der Membrana sübverte- 
bralis. Bei beiden Geschlechtern dringt zwischen die Platten des Mesorectums 
ein lymphatischer Sinus mesorecti, dessen hinterer Abschnitt beim Weibchen 
( einen Sinus recto - uterinus darstellt. Er bildet eine Fortsetzung des ventralen 
Abschnittes des Sinus subvertebrdlis , der ventral von der Membrana subcoccygea 
liegt (Theil II, S. 522), und geht analwärts in den Sinus pelvicus über (siehe die 
Schilderung der Lymphsinus, Theil II, S. 520 ff.). 
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Etwa entsprechend dem cranialen Rande des M. compressor cloacae 
hört das Rectum als solches auf und geht in die Cloake über, die die 
Beckenhöhle durchsetzt. Etwas anal vom Rectum münden auch die 
Uteri und die Ductus deferentes in den dorsalen Umfang der Cloake 
ein. Im kleinen Becken selber bleibt ausser der Cloake dann nur 
noch die Blase, die aber auch zum grossen Theil sich über das Gebiet 
des kleinen Beckens in den Bereich des Hauptraumes der Pleuroperi- 
tonealhöhle ausdehnt. 

Die Peritonealverhältnisse am analen Abschluss der Pleuro- 
peritonealhöhle sind wie die am cranialen Ende durch die Ausbildung 
eines ventralen Mesenteriums charakterisirt. Die Pleuroperitoneal- 
höhle ist somit auch am caudalen Ende paarig; sie wird durch das 
Ende des Rectums, die Cloake und die Blase sowie durch sagittal 
ausgespannte Peritonealblätter, zwischen die die genannten median 
gelagerten Organe eingeschaltet sind, in eine rechte und eine linke 
Hälfte (Recessus posteriores) getheilt Die Endabschnitte der 
Ductus deferentes und der Uteri liegen retroperitoneal dorsal von dem 
Ende des Rectum, sie kommen weiterhin im kleinen Beckenraum nicht 
mehr in Frage. Das Ende des Rectums wird durch das Ende des 
Mesorectums an der dorsalen Rumpfhöhlenwand befestigt, dessen 
Platten weiter caudalwärts aus einander weichen, um die Cloake 
zwischen sich zu fassen. Zwischen Rectum und Blase vermittelt das 
Ligamentum recto-vesicale, und von der Ventralwand der Blase 
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zur ventralen Wand der Pleuroperitonealhöhle erstreckt sich schliess- 
lich das Ligamentum vesicale medium. 

Zum hinteren Abschluss kommt die Pleuroperitonealhöhle jeder- 
seits erst nahe der Stelle, wo sich der M. compressor cloacae eng an 
das Cloakenrohr anlegt, so dass also das Peritoneum sich noch über 
die Innenfläche des grössten Theiles des M. compressor cloacae anal- 
wärts ausdehnt 

Der Recessus posterior der Peritonealhöhle auf jeder Seite wird 
nun noch in einen dorsalen und einen ventralen Abschnitt zerlegt. 
Die Trennung beider kommt zu Stande durch die in querer Richtung 
sehr breite Blase, deren laterale Zipfel durch Ligamenta vesicalia 
lateralia mit der Innenfläche des M. compressor cloacae und mit der 
dorsalen Wand des Hauptraumes der Pleuroperitonealhöhle verbunden 
sind. So entstehen also am caudalen Abschluss der Pleuroperitoneal- 
höhle vier Recessus, zwei auf jeder Seite, die ich als Recessus 
retrovesicalis und Recessus subvesicalis bezeichnen will. Zur 
caudalen Begrenzung des Recessus retrovesicalis spannt sich das Peri- 
toneum vom M. compressor cloacae zur Gloake herüber, zu der des 
Recessus subvesicalis von dem gleichen Muskel zum Blasenhals. Die 
beiden Recessus einer Seite communiciren mit einander durch Lücken 
in der Basis des Ligamentum vesiccHe laterale, dicht an der Membrana 
abdominchpelvica. 

Am dorsalen wie am ventralen Umfang der Beckenhöhle liegt 
das Peritoneum den Wänden derselben nicht eng an, sondern wird 
von ihnen durch Lymphräume abgehoben. Die so gebildeten selbst- 
ständigen Membranen sind: dorsal jederseits der hinterste Abschnitt 
der Membrana subvertebralis (durch den hintersten Theil des Sinus 
subvertebralis abgehoben) , ventral die unpaare Membrana subvesicalis 
(durch den Sinus pubicus abgehoben). Beide Membranen besitzen ihren 
Befestigungsrand am M. compressor cloacae\ ihre hier verlaufenden 
Grenzlinien biegen in die der beiden Lamellen des Ligamentum vesi- 
cale laterale um (Fig. 95 auf S. 400). 

Das Verhalten des Mesorectum ist S. 395, das des hintersten Ab- 
schnittes der Membrana subvertebralis ist S. 380 geschildert. 

Von der Cloake wird der laterale Umfang durch das Peritoneum 
lose überzogen und blickt so in den Recessus retrovesicalis. Das 
Peritoneum setzt sich dann auf den Blasenhals fort, und geht hier in 
die dorsale Lamelle des Ligamentum vesicale laterale über. 
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Ligamenttim recto-vesiciile (Figg. 75 und 76 auf S. 266 und 267). Das 
JÄyamentum reclo-vesicale spannt sich zwischen dem ventralen Umfang des Rectum 
und dem dorsalen Umfang der Blase aus. In querer Richtung ist es sehr schmal; 
zwischen seinen beiden Lamellen liegt der Sinus recto-vesicalis , der an der Blase 
weit in den Sinus vesicalis lateralis übergeht (S. 267). Cranialwärts erreicht der 
Scheitel des Bandes den Scheitel der Blase nicht. (Siehe auch S. 26G und 
Fig. 76 ebenda. In der Figur ist, wie schon oben, S. 360, bemerkt, die Grenze, 
bis zu der des Peritoneum dem Darmrohr eng anliegt, angegeben; in loser 
Befestigung reicht es erheblich weiter analwärts, über einen grossen Theil der 
Cloake.) 

Membrana subvesicalis und Ligamenttim vesicale medium. In 

dem ventral von der Blase gelegenen Bereich ist das Peritoneum von der Dorsal - 

Fig. 93. 



itnlt B»nchwiud. 




fläche der ventralen Bauchwand sowie von der Gegend der Beckensvmphyse und 
den 'hier zusainmenstossenden Mi«, compressores doacae abgehoben durch die Ent- 
wickelung des Sintis pubicus. Der abgehobene Theil des Peritoneums stellt eine 
ausgedehnte Membran dar, die ich als Membrana sitbvesicalis bezeichnen 
möchte; in der Mittellinie geht sie in die Bildung des Ligamentum vecicale 
medium über. Die Befestigungslinie der Membrana Bubvexicatis an der ventralen 
Rumpfhühlenwand verläuft folgen de rm aas sen (Fig. 93). Etwa der Mitte des 
hintersten Rectus- Segmentes entsprechend zieht sie quer über die V. ubdomitialt'n 
hinweg, biegt dann caudalwärts um und verlauft über die Dorsalfläche der Trans- 
vernus -Apuneu rose und über die Innenfläche des M. transversus selbst hinweg, 
kreuzt den caudalen Rand dieses Muskels, tritt über den .1/. cutaneus abdominis 
einwärts, ain medialen Rsnde desselben wieder lateralwärts bis an den Rand des 
M. transversa) und von diesem quer medialwärts über die Innenfläche der Metn~ 
brana abdomino-peiirica bis nahe an die Mittellinie. Hier biegt sie dann auf die 
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Innenfläche des M. compressor cloacae um, läuft auf dieser, nahe der Becken - 
Symphyse oaudalwärta bis etwa zur Mitte der Breite des Muskels, um dann mit 
der Befestigungen nie des Ligamentum vesicale laterale zusammenzustossen (Fig. 94). 
Die Membran ist im Gebiete der eigentlichen Bauchhöhle von beträchtlicher 
Breite, dagegen im Gebiete des kleinen Beckens, zwischen beiden Mm. comjtres- 
sores cloacae, sehr schmal, (Vergl. auch Fig. 144 auf S. 521 und Fig. 145 auf 
S. 527 des II. Theiles.) 

Das Ligamentum vesicale medtut 
der Mittellinie von der eben geschilderten Membran a 
ausgespannt ist. Von ihren drei Bändern ist der 
der Membrana subvesicalis, der zweite, Margo vt 
Fig. 94. 

Hsmbr. ■bdom.-pelTick. 



e Bauch feil duplicatur, die in 
us zur ventralen Blasenwand 
le, Margo parietalis, an 
alis, an der Blase befestigt; 




der dritte, Margo libcr, ist frei und blickt cranialwärts gegen die Bauchhöhle, 
Die caudale Spitze des Bandes liegt am Uebergang der Membrana subvesicalis in 
das Ligamentum vesicale laterale. Der Charakter des Bandes als einer peritonealen 
Duplicatur ist vor Allem in dem doppelseitigen Epithelbelag ausgesprochen. Die 
bindegewebige Grundlage wird dagegen zum Theil durch eine einheitliche Hindu- 
gewebslamelle dargestellt, die median gestellt und an der Membrana subvesiealin 
befestigt ist; nur an dem vorderen freien, sowie an dem Blasenrande des Bandes 
wird sie in zwei Lamellen gespalten durch Lyraphsinus. So schliesst der freie 
Band des Ligamentes einen röhrenförmigen Baum ein, der an der ventralen 
Bauchwand weit in den Sinus pubicus und an der Blase in den Sinns vesiealin 
ventralis übergeht. Letzterer liegt im Margo vesieulis des Ligamentes und setat 
sieh an der Cloake in den Sinus peh-icus fort. (Theil II, S. 526 und Fig. 145 
auf S. 627; ferner Fig. 74 auf S. 266 dieses Theiles.) 

Ligamentum vesicale laterale. 

Das Ligamentum vesicale laterale verbindet den seitlichen Theil der Blase 
mit der dorsalen Wand der grossen ilumpfhohlc und der lateralen Wand der 
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Beckenhöhle. Das Hand als Ganzes iat dreiseitig, so dasa man einen Margo 
parietal**, einen Margo Über und einen Margo vesieolis unterscheiden kann. 

Margo parietales. Die Befestigungslinie des M. parietalis beginnt vorn 
auf der Membrana subvertebralis (lateral von dem caudalen Ende der Niere, Kiem- 
lich nahe demselben), und greift hier beim Weibchen auch von lateral her auf 
die Ventral fläche des Uterus über (Fig. 95). Von hier aus geht sie caudal- und 
, Fig. 9ö. 




Iwalmal vBrgrSuert. 



etwas ventralwärts über die Innenfläche dei M. transversus abdominis, dann über 
die Innenfläche der Membrana abdomino-peleicu auf die des M. compressor cloacae, 
auf der sie nahe dem caudalen Rande des Muskeln aufhört. Die Befestigungslinie 
des Ligamentum vrgieale laterale macht somit eine leichte Drehung durch, indem 
sie Anfang« (cranial) an der dorsalen Rumpf höhlen wand, dann aber (caudal) an 
der lateralen Beckenwand hinzieht; die Ebene des liandes selbst erleidet die ent- 
sprechende Drehung. 

Das Ligamentum vesicale laterale besitzt den Charakter einer peritonealen 
Duplicatur, und so ziehen in dem geschilderten Verlaufe iwei Grenzlinien neben 
einander her. Cranial wie caudal sind sie durch einen nicht unbeträchtlichen 
Zwischenraum von einander getrennt, nur in der Mitte ihreB Verlaufes kommen 
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sie auf eine kurze Strecke einander ganz nahe. Das ist so zu verstehen; 
Zwischen beiden Lamellen des Ligamentum vesicale laterale findet sich eine Fort- 
setzung des Sinus subvertebralis , die zur dorsalen Blasen wand geht. Während 
nun die beiden Lamellen cranial wie caudal bis an ihre Basis durch diesen Sinus 
getrennt werden, entspringt in jenem mittleren Gebiete das Band mit einer ein- 
fachen ungespaltenen Bindegewebslamelle, die erst in kurzer Entfernung von der 
Basis in die zwei Lamellen aus einander weicht. Es ist also nur ein niedriger 
Abschnitt im mittleren Theile des Bandes, der an der Basis einheitlich erscheint, 
und an dem der Charakter der peritonealen Duplicatur nur durch den doppel- 
seitigen Epithelbelag ausgedrückt ist. Oft fand ich diese niedrige einheitliche 
Basispartie im mittleren Abschnitt des Bandes perforirt, so dass eine Communi- 
cation des Recessus retrovesicalis mit dem Recessus subvesicalis möglich war. 

Vorn gehen die Grenzlinien beider Lamellen des Bandes im Bogen in einander 
über, wobei sie ein grosses rundes Feld umziehen. Dieses „Feld" ist eigentlich 
eine grosse Lücke in der Membrana subvertebralis, die aber beim Männchen durch 
eine dünne Lamina cribrosa theilweise wenigstens verschlossen wird. Beim 
Weibchen schiebt sich von medial her der Uterus in die Lücke vor, und so liegt 
die mediale Circumferenz des Kreises, den die Ursprungslinie des Lig. vesicale 
laterale vorn begrenzt, auf der Ventralfläche des Uterus; die „Lücke" wird da- 
durch verkleinert. Durch die Lücke communicirt der Sinus subvertebralis mit 
dem im freien Rande, des Lig. vesicale laterale eingeschlossenen Lymphsinus und 
durch diesen wieder mit dem Sinus vesicalis lateralis; ausserdem tritt auf diesem 
Wege die A. recto-vesicalis zur Blase. — Vom cranialen Rande des M. compressor 
cloacae aus tritt auch der N. vesicalis des N. ischiadicus (von der Memltrana 
abdomino-pelvica aus) zwischen die beiden Lamellen des Lig. vesicale laterale und 
so zur Blase. 

Der Margo vesicalis des Lig. vesicale laterale zieht am lateralen Umfang 
der Blase vom Blasenstiel bis nahe an den Blasenscheitel. Das Verhalten dea 
Peritoneums an der Blase selbst wurde auf S. 267 genauer behandelt und ist in 
den Figg. 74 bis 76 (S. 266, 267) dargestellt. 

Der Margo Hb er des Ligamentum vesicale laterale schliesst den Lymph- 
raum ein, durch den der Sinus subvertebralis mit dem Sinus vesicalis lateralis 
zusammenhängt. 

In dem caudalen Theil der Beckenhöhle weichen die beiden Lamellen des 
Bandes wieder mehr aus einander; die ventrale geht, ventralwärts umbiegend, in 
die Pars pelvica der Membrana subvesicalis über, die dorsale biegt dorsalwärts 
um und geht in die Membrana subvertebralis über. So kommt auch der hintere 
Abschluss des Recessus subvesicalis und des Recessus retrovesicalis der Pleuro- 
peritonealhöhle zu Stande (Fig. 95). 
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Zusatz und Berichtigungen. 



Zu S. 148. Das Flimmerepithel des Ductus choledochus bei Larven und er- 
wachsenen Thieren von Rana fusca hat bereits Nussbaum 1878 
beschrieben (Literaturverzeichniss „Leber*, Nr. 40). 



Zu S. 104. Lies: c) Innervation (statt Intervation). 



Einige sachlich bedeutungslose Ungenauigkeiten in den Ueberschriften finden 
sich auf S. 38 (vor: „Die Zunge" fehlt 5.), auf S. 91 (lies: 2. Der Mittel- oder 
Dünndarm) und S. 103 (lies: 3. Der End- oder Dickdarm). 



Zu den Figuren 7 und 11 sei noch bemerkt, dass dieselben einer früheren 
Arbeit von mir selbst (Archiv f. Anatomie und Physiologie, Anatom. Abthl. 1896) 
entnommen sind. 
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